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ABREVIATURAS
ABS: Acrilonitrilo/butadieno/estireno.
ACOPLASTICOS:Asociación Colombiana de Industrias Plásticas.
ASA: Acrilonitrilo/estireno/acrilato.
BORSI: bolsa de residuos y productos industriales.
BR: Polibutadieno.
CR: Policloropreno.
EPDM: Etileno/propileno/dieno.
HDPE: polietileno de alta densidad.
LDPE: Polietileno de baja densidad.
NFU: neumáticos fuera de uso.
PA: Poliamida.
PC: Policarbonato.
PCP: neopreno.
PE: Polietileno.
PET: Polietilentereftalato.
PMMA:Poli (metilmetacrilato).
PP: Polipropileno.
PS: Poliestireno.
PU o PUR: Poliuretano.
PVC:Poli (cloruro de vinilo).
Ro: Rendimiento operario.
SI: Silicona.
SIDENAL S.A:Siderúrgica Nacional.
SIGRAUTO:Asociación Española para el tratamiento medioambiental de los vehículos fuera
de uso.
SL: Polisiloxano.
Tdes: Tiempo de desmontaje.
VFU:vehículo fuera de uso o vehículo al final de su vida útil.
PCI: Poder calorífico interno.
RP: Residuo plastico.
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GLOSARIO
Aditivos:Materiales que se mezclan con los polímeros para facilitar su procesamiento, a fin
de darle las propiedades físicas y/o químicas requeridas en su aplicación final y para
protegerlos de los efectos de los elementos climáticos. Puede decirse que: "polímeros +
aditivos = plásticos".
Almacenamiento:Acumulación o deposito temporal, en recipientes o lugares, de la basura
y residuos sólidos de un generador o una comunidad, para su posterior recolección,
aprovechamiento, transformación, comercialización o disposición final.
Aprovechamiento:Proceso mediante el cual, los materiales recuperados se reincorporan al
ciclo económico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilización, el reciclaje, el
tratamiento térmico con fines de generación de energía y obtención de subproductos, la
estabilización de la fracción orgánica o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios
sanitarios, ambientales y/o económicos.Decreto 1713 del 2002.
Aprovechamiento Energético: Proceso de recuperación o tratamiento mediante el cual se
utiliza la energía térmica liberada por los residuos producto de la desintegración y
chatarrización de los elementos fuera de uso para llevar a cabo otros procesos.
Centro de acopio:Lugar donde los residuos sólidos son adecuadamente almacenados y/o
separados y clasificados según su potencial de uso o transformación sin afectar el entorno
ambiental.
Chatarrización: Es la acción de aprovechar el material ferroso proveniente de los vehículos
que han sufrido la desintegración para obtener nuevos productos.
Contaminación: Es la alteración del medio ambiente por sustancias o formas de energía
puestas allí por la actividad humana o de la naturaleza en cantidades, concentraciones o
niveles capaces de interferir con el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la
flora y/o la fauna, degradar la calidad del medio ambiente o afectar los recursos de la
Nación o de los particulares. Decreto 1713 del 2002.
Desmontaje de vehículo: Consiste en la separación de loselementos y componentes del
automotor, por parte de una entidad desintegradora debidamente autorizada.
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Escoria:Es un subproducto formado en algunos procesos de purificación o sedimentación
de metales.
Fragmentación/Trituración:Proceso mediante el cual el vehículo es reducido a partículas
inferiores a 10 cm de diámetro.
Monómero:Es una molécula de pequeña masa molecular que unida a otros monómeros,
cientos o miles, por medio de enlaces químicos, generalmente covalentes, forman
macromoléculas llamadas polímeros.
Polímero:Material orgánico que consta de largas cadenas de moléculas compuestas por
muchas unidades llamadas monómeros. La mayoría de los plásticos tienen una cadena de
átomos de carbono como columna vertebral. Los polímeros se mezclan casi siempre con
aditivos antes de su utilización. Plásticos = polímeros + aditivos.
Reciclaje: Es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los residuos sólidos
recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporación como
materia prima para la fabricación de nuevos productos. El reciclaje puede constar de varias
etapas: procesos de tecnologías limpias, reconversión industrial, separación, recolección
selectiva acopio, reutilización, transformación y comercialización. Decreto 1713 del 2002.
Residuo Solido aprovechable: Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sólido
que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible
de incorporación a un proceso productivo. Decreto 1713 del 2002.
Resina: Es un polímero artificial resultado de la reacción química entre dos o más
sustancias, habitualmente con ayuda del calor o de un catalizador. Esta definición incluye a
la goma sintética, siliconas (elastómeros).
Reutilización: Toda operación por la que los componentes de los vehículos al final de su
vida útil se utilizan para el mismo fin para el que fueron concebidos. Directiva 75/442/CEE.
Siderurgia: Se denomina así a la técnica o conjunto de técnicas que se utilizan para el
tratamiento del mineral de hierro con el fin transformarlo para obtener otros materiales.
Subproducto: Material o sustancia obtenida en un proceso industrial de transformación o
de consumo, al cual la entidad productora no le encuentra utilidad y por tanto es gestionado
como residuo, sin embargo puede ser utilizado como materia prima o como producto auxiliar
en otro proceso productivo evitando poner en peligro la salud humana y/o causar perjuicios
al medio ambiente.
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Valorización: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que
puedan causar perjuicios al medio ambiente.Unión Europea, Directiva91/156/CEE.
Vehículo al final de su vida útil:Se considera así los vehículos de servicio público de
transporte colectivo de pasajeros y/o mixto del radio de acción metropolitano, distrital y/o
municipal, que llevan 20 años de circulación y debido a sus antigüedad deben ser
integrados a un proceso de desintegración y chatarrización. Ley 105 de 1993.
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RESUMEN
El presente proyecto se ejecuta con el fin de determinar alternativas para el
aprovechamiento de residuos plásticos obtenidos de los vehículos de servicio público al final
de su vida útil en los procesos de desintegración física y posterior chatarrización, debido a
que actualmente no existe una gestión consolidada por parte de las entidades habilitadas
para prestar este servicio. De igual manera la legislación existente carece de directrices
específicas que garanticen el manejo y destino seguro de los mismos.
Bajo estas circunstancias se busca realizar un análisis exhaustivo acerca de las
factibilidades técnicas y económicas de escoger una alternativa para aprovechar el residuo
y buscar una solución ambientalmente segura que sea aplicable a escala industrial y que
garantice que el residuo sea aprovechado gracias a sus características físicas y químicas
que le confieren.
De esta manera se mitigaran impactos ocasionados por el mal manejo de los residuos
plásticos obtenidos de la desintegración física y posterior chatarrización de vehículos al final
de su vida útil.
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ABSTRACT
This project is carried out in order to identify alternatives to the use of plastic waste collected
from public service vehicles at the end of its useful life in the processes of physical
disintegration and subsequent scrapping because there is currently no consolidated revenue
by entities authorized to provide this service. Similarly, existing legislation lacks specific
guidelines to ensure the safe handling and destination thereof.
Under these circumstances, is looking for a thorough analysis of the technical and economic
feasibilities of choosing an alternative to get the residue and find an environmentally safe
solution that is applicable on an industrial scale and to ensure that the waste to be reused
thanks to its physical characteristics and chemical conferred upon him.
Thus, impacts caused by the mismanagement of waste plastics obtained from physical
disintegration and subsequent scrapping of vehicles at the end of its useful life mitigate.
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1. INTRODUCCIÓN
La industria automotriz hoy en día representa un lugar importante en los mercados
económicos globales, siendo una fuente de empleo significativa ya que en toda su cadena
productiva y ciclo de vida es necesario mano de obra que atienda los requerimientos que
demanda. Sin embargo, los aportes de esta industria en términos de afectación al medio
ambiente también son relevantes, debido a que es responsable de ser el segundo emisor de
dióxido de carbono a la atmosfera.
La contaminación que genera y los precios altos de combustibles, han hecho que la
industria automotriz desarrolle motores más eficientes e implementen materiales livianos
para disminuir el consumo de combustible de los vehículos, esto ha propiciado un
incremento significativo de los componentes plásticos en su manufactura. Por esta razón los
vehículos actuales cuando llegan al final de su vida útil traen consigo elementosque la
industria encargada de la desintegración y chatarrización no está acostumbrada a recibir, lo
que ha generado acumulación significativa de residuos sin un manejo ambientalmente
seguro.
En Colombia la gestión de vehículos al final de su vida útil está adquiriendo importancia
debido a que se han lanzado políticas que procuran la renovación del parque automotor
especialmente de vehículos destinados al servicio público, esto se realiza con el objetivo de
mantener las buenas condiciones técnico – mecánicas y minimizar el impacto de las
emisiones de contaminantes por parte de vehículos que han cumplido su ciclo de vida,
logrando así proteger la integridad y salud de la población colombiana.
Con el aumento del número de vehículos destinados a la chatarrización se ha evidenciado
un incremento significativo de los residuos que se derivan de este proceso tales como
metales no ferrosos, plásticos, residuos peligrosos y otros componentes; actualmente no se
tiene datos que visualicen la representatividad de los materiales en los vehículos fuera de
uso.
Desde el punto de vista de los materiales plásticos, no existe conocimiento del tipo de
plásticos utilizados en la industria automotriz a nivel de Colombia, ni por qué
progresivamente ha incrementado el uso de estos materiales en los vehículos.
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A nivel de las industrias dedicadas a la chatarrización de vehículos en el distrito capital, no
hay conocimiento del impacto ambiental, sea negativo o positivo ocasionado por las
actividades y etapas de proceso desde que un vehículo ha culminado su ciclo de vida útil
hasta que sus materiales son reincorporados a una cadena productiva, dejando a su paso
como residuos aquellos que no pueden ser parte de un proceso de reciclaje,
aprovechamiento o valorización. Para el caso de los plásticos, estos no están siendo
manejados de manera ambientalmente segura ocasionando que se intensifique la
contaminación y se pierda su potencial de aprovechamiento.
El presente trabajo proponeconocer la producción promedio de residuos plásticos,
incluyendo su representatividad dentro de un vehículo y tipos de plásticos utilizados;
asimismo, se enfoca en conocer el impacto ambiental ocasionado por la mala gestión de los
residuos ; para finalmente proponer una serie de alternativas para el tratamiento de
plásticos provenientes de los vehículos de servicio público que son chatarrizados en la
ciudad de Bogotá, las alternativas planteadas buscan encontrar un equilibrio económico,
ambiental y social para dar un desarrollo sostenible a las actividades de desintegración y
chatarrización de vehículos.
Concerniente a los plásticos se espera un cambio propio de concepción y definición de los
plásticos durante su proceso de chatarrización quedando en un eslabón perdido el termino
residuo, para considerarse el plástico como un subproducto digno de ser reincorporado a
una cadena productiva.
La intención última del proyecto grado deja la inquietud al lector, y se espera que esa misma
inquietud signifique la apertura de la creación de una normatividad más férrea en cuanto al
manejo y gestión de los subproductos en los vehículos fuera de uso del distrito capital, por
parte de entidades dedicadas al medio ambiente y la movilidad.
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2. OBJETIVOS
Objetivo General



Identificar y proponer alternativas ambientalmente seguras para el manejo de los
residuos plásticos provenientes de vehículos al final de su vida útil del sector de
servicio público.

Objetivos Específicos


Establecer la producción promedio y clasificación de los componentes plásticos
provenientes de un vehículo de servicio público que será objeto de la gestión.



Evaluar el impacto ambiental de los residuos plásticos provenientes de procesos de
desintegración física y posterior chatarrización de los vehículos de servicio público.



Determinar las alternativas que presentan mayor factibilidad tanto técnica como
ambiental y económica, para el aprovechamiento y valorización de los residuos
plásticos provenientes de los procesos de desintegración y chatarrización de
vehículos al final de su vida útil.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1.

MARCO TEÓRICO

3.1.1. Los Plásticos
Los plásticos son materiales relativamente nuevos, pues el comienzo de su fabricación data
desde la segunda mitad del siglo XIX, esta industria ha sufrido un rápido crecimiento y
transformación que ha permitido la masificación de su uso y así mismo se ha creado
diversos tipos de plásticos al punto que en algunas aplicaciones como la medicina y
telecomunicaciones son indispensables.
Los plásticos hacen parte de un grupo de compuestos orgánicos denominados polímeros,
están conformados por largas cadenas macromoleculares que contienen en su estructura
carbono e hidrogeno. La materia prima para la fabricación de plásticospuede ser de origen
sintético o natural, pero en su mayoría proviene de gas natural y petróleo1.
De acuerdo a las propiedades físicas y químicas que se le den en su fabricación, estos
adoptaran ciertas características. Los plásticos se clasifican en tres grandes grupos:
termoplásticos, termoestables y elastómeros.
Termoplásticos
Los materiales que poseen esta característica son aquellos que se deforman y/o funden
cuando se calientan, lo cual permite que se puedan moldear y formar diferentes objetos,
también el reciclaje de estos puede realizarse a través de procesos de fusión.De acuerdo a
la temperatura que se encuentren,su estado físico corresponderá como se aprecia en la
ilustración No 1, cuando un material termoplástico se calienta hasta superar el punto de

1

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - Guías ambientales sector plásticos, 2004,
pág. 14.
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fusión este pasará al estado líquido, antes de este estado el material es deformable o
semisólido y a temperatura ambiente permanece rígido.
Los materiales termoplásticos más comunes son el polietileno (PE), el polipropileno (PP), el
polietilentereftalato (PET), las poliamidas (PA), el policloruro de vinilo (PVC), el poliestireno
(PS) y el polimetacrilato (PMMA).
En la siguiente ilustración se puede observar el cambio de fase de los plásticos
termoplásticos en función de la temperatura.
Ilustración No. 1Degradación de los plásticos en función de la temperatura.

Fuente:Adaptada de Enciclopedia Santillana, año 2009.

Termoestables
Los termoestables son más resistentes al calor que los termoplásticos y cuando se calientan
no se funden, sino que los enlaces que mantienen unidas las moléculas que forman el
material se destruyen y este se degrada. Lo anterior permite deducir que el reciclaje de
estos materiales mediante calor no es posible, sin embargo, existen métodos químicos que
pueden ser utilizados para su reciclaje.
Este tipo de material presenta dificultades a la hora de fabricarse debido a que no es posible
su fundición, también es más complejo darles forma. Los plásticos termoestables más
utilizados son los poliésteres, la baquelita, las resinas epoxi y el poliuretano.
Elastómeros
Son aquellos plásticos que tienen como principal característica una elevada elasticidad,
estos se deforman cuando se someten a un esfuerzo, pero recuperan su forma original
cuando se deja ejercer dicha fuerza sobre ellos. No soportan muy bien el calor debido a que
su temperatura de transición vítrea es menor a la temperatura ambiente.
Dentro de los elementos representativos de los elastómeros se destacan los neumáticos de
vehículos.
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Técnicas Básicas de Obtención de Plásticos
A continuación se presentan las técnicas básicas y comúnmente utilizadas para la obtención
de plásticos, cabe destacar que el primer paso para la obtención de estos es partir de una
materia prima (polímero) que se puede encontrar en forma granular, polvo o de líquido
viscoso.
Obtención de Termoplásticos
Los procesos que se destacan en la obtención de termoplásticos son2:
 Extrusión
 Extrusión – espumado
 Calandrado
 Moldeo por Inyección
 Moldeo por Compresión
 Otros Moldeos
o

Inyección – soplado

o

Extrusión – soplado

 Rotomoldeo
 Termoformado
o

Al vacío

o

A presión

o

Mecánico

Extrusión
La ilustración No. 2 muestra cuando la materia prima es fundida, esta pasa de forma
continua a través de una boquilla y es recogida a la salida de la misma por un sistema de
arrastre. Al enfriarse, bien sea por contacto con el aire del medio ambiente o mediante
circulación forzada de aire frío, se obtiene un material final denominado perfil.

2

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - Guías ambientales sector plásticos, 2004,
pág. 35.
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Ilustración No. 2 Proceso de extrusión.

Fuente: http://www.tecnologia-informatica.es/metodos-para-fabricar-plasticos/

Extrusión – espumado
Es un proceso de transformación donde una resina termoplástica es extruida
simultáneamente con un agente espumante, al pasar a través de una boquilla, para formar
un tubo y transformarse en lámina con estructura celular o espumada. Posteriormente, ésta
es enfriada y dejada en maduración para que libere el agente espumante dentro de un
término establecido y, de esa manera, garantizar su utilización en termoformado u otros
procesos posteriores. De esta forma se produce tanto poliestireno como polietileno
espumado. Con el uso de aditivos se puede modificar el producto en color, dureza y otras
características físicas3.
Calandrado
Este es un proceso primario en la transformación de materiales plásticos, generalmente se
utiliza para producir láminas delgadas o diversas películas, el sistema se compone de
cilindros por donde pasa el material pre plastificado (ver ilustración No. 3) con el fin de
llevarlo al espesor que se desee, después el material resultante es llevado a rodillos donde
es enfriado. Los productos plásticos representativos de este proceso son cubiertos de PVC
para pisos, cortinas para baños, manteles de vinilo, etc.

3

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - Guías ambientales sector plásticos, 2004,
pág. 39.
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Ilustración No. 3 Proceso de calandrado.

Fuente: http://tecnoblogsanmartin.wordpress.com/2010/10/27/moldeo-por-calandrado.

Moldeo por Inyección
Tal como muestra la ilustración No 4, en este proceso se inyecta aire en la boquilla de
salida, que deforma el plástico saliente. Se forma así una burbuja de aire que estira el
plástico el cual posteriormente pasa por unos rodillos enfriadores hasta conseguir la película
deseada. De este proceso se derivan productos para el embalaje de alimentos o películas
fotográficas, etc.
Ilustración No. 4 Proceso de Moldeo por inyección

Fuente:http://induplastco.com

Moldeo por Compresión
Es un proceso complementario a la extrusión, consiste en colocar en el fondo de un molde
caliente materia prima fundida con el fin de someter está a presión para que tome la forma
de la cavidad, después de esto se deja enfriar para que se solidifique el polímero y por
último se retira del molde.
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Ilustración No. 5 Proceso de moldeo por compresión.

Fuente: tecnologiadelosplasticos.blogspot.com

Moldeo por extrusión – soplado
Este consiste en introducir en el molde una cantidad de material fundido, luego por
intermedio de un tubo se inyecta aire a presión haciendo que el material fundido se expanda
hasta llegar al punto donde el plástico se adapta al molde, en este proceso se obtienen
objetos de paredes delgadas.
Ilustración No. 6 Proceso de moldeo por extrusión - soplado.

Fuente: tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.

Moldeo por inyección – soplado
Este proceso es similar al anterior, sin embargo requiere de un molde más para llevarse a
cabo, este molde adicional permite dar terminaciones de acuerdo a sus dimensiones finales.
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Ilustración No. 7 Proceso de moldeo por inyección - soplado.

Fuente:http://induplastco.com/

Rotomoldeo
También conocido como moldeo rotacional, este es un proceso donde un molde hueco se
llena con resina liquida o en polvo y es rotado en dos direcciones en una cámara caliente,
hasta que la resina cubre la superficie del molde y se solidifica formando una pieza.
Ilustración No. 8 Proceso de Rotomoldeo

Fuente: Guías Ambientales para el Sector Plásticos, Colombia 2004.

Termoformado
Consiste en someter a calor láminas que previamente han sidoextruidas, el termoformado
se puede aplicar mediante vacío, presión y mecánicamente.
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El termoformado al vacío funciona ubicando la lámina caliente en un molde cóncavo (ver
ilustración No 9), a la cual se le va aplicar vacío de manera que esta se deforme hasta llegar
a tocar las frías paredes del molde, allí se endurece quedando el material terminado.
Ilustración No. 9 Termoformado al vacío.

Fuente: Guías Ambientales para el Sector Plásticos, Colombia 2004

Cuando se lleva a cabo termoformado por presión, se utiliza aire que ejerce fuerza sobre la
lámina previamente calentada de manera que su deformación es más fácil de lograr, tal
como se observa en la siguiente ilustración.
Ilustración No. 10 Termoformado por presión

Fuente:Guías Ambientales para el Sector Plásticos, Colombia 2004

El termoformado mecánico tiene en cuenta moldes que encajan entre sí.Unalámina extruida
y calentada es ubicada en la mitad de los dos, después las piezas de los moldes encajadas
dejan la lámina de la misma forma del molde.
Ilustración No. 11 Termoformado mecánico

Fuente: Fuente Guías Ambientales para el Sector Plásticos, Colombia 2004

Obtención de Termoestables
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Para la obtención de estos materiales predominan los siguientes procesos:
 Moldeo abierto por aspersión (Spry up)
 Moldeo abierto por contacto (Hand Lay up)
 Moldeo por embobinado (Filament Winding)
 Poltrusión
 Transferencia de resina al molde (RTM)

Moldeo abierto por aspersión (Spry up)
Este consiste en recubrir un molde con pintura a base de poliéster y después con un equipo
de aspersión se incorpora la resina, simultáneamente la fibra de vidrio se va cortando en
pequeñas mechas, el uso de resina y fibra debe ser proporcional para garantizar la
estructura de la pieza.
Ilustración No. 12 Proceso de moldeo abierto por aspersión

Fuente:rhinonerd.blogspot.com

Moldeo abierto por contacto (Hand Lay up)
Es similar al anterior, solo que en este caso la resina y la fibra de vidrio se incorporan por
capas manualmente al molde, debido a que se hace sin un equipo de aspersión.
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Ilustración No. 13 Proceso de moldeo abierto por contacto

Fuente: www.wacker.com/ Hand Lay-Up

Moldeo por embobinado (Filament Winding)
Este es un proceso automatizado, su uso generalmente está enfocado a piezas de forma
tubular, consta de un molde giratorio al que se le va enrollando mechas de fibra de vidrio
previamente impregnadas de resina, el filamento está unido a guía que proporciona un
patrón geométrico para que el molde sea envuelto en su totalidad.
Ilustración No. 14 Proceso de moldeo por embobinado.

Fuente www.gdecotech.com/Filament-winding

Poltrusión
Es un proceso automático y continuo para producir perfiles cuya sección transversal es
constante, cientos de filamentos de fibra de vidrio son impregnados de resina, después son
estructurados y ordenados mediante computadora y pasados a través de cámara caliente
que solidifica los filamentos consolidando los perfiles.
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Ilustración No. 15 Sistema de poltrusion.

Fuente: Poltrusion: Fibrolux GmbH

Transferencia de resina al molde (RTM)
Este sistema es muy similar al moldeo por inyección de los termoplásticos, se diferencia, en
que no es factible mantener el material a altas temperaturas en la etapa de moldeo, como si
es posible en los termoplásticos, puesto que el material puede polimerizar y formar una
capa sólida en el cilindro, por eso el material es calentado solo una vez.
Ilustración No. 16 Transferencia de resina al molde.

Cámara de transferencia

Cavidad de moldeo

Espigas extractoras

Fuente: los autores.

Usos principales de los plásticos
Después de observar los procesos que se utilizan para obtener diferentes tipos de plásticos
es conveniente ejemplificar cuales son las principales aplicaciones de estos y los elementos
representativos para cada tipo.
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En la tablaNo 1, se relacionan tipos de plástico, su clasificación general y productos más
comunes fabricados para los termoplásticos.
Tabla No. 1Clasificación y características de los termoplásticos.

PLÁSTICOS
TERMOPLÁSTICOS

PROPIEDADES

APLICACIONES
PRINCIPALES

Polietileno de alta
densidad (HDPE)

Denso, pesado y
muy resistente.

Envases
de
alimentos
o
líquidos, bolsas, carcasas de
electrodomésticos,
juguetes,
engranajes y tuberías.

Polietileno de baja
densidad (LDPE)

Ligero y flexible.

Bolsas y envoltorios, juguetes y
artículos de menaje.

Policloruro de vinilo
(PVC)

Polipropileno (PP)

Poliestireno (PS)

Polietilentereftalato
(PET)

Polimetacrilato de
metilo (PMMA)

PLÁSTICOS
TERMOPLÁSTICOS

Poliamida (PA)

Policarbonato (PC)

Duro,
impermeable,
poco inflamable y
resistente a la
corrosión.
Bastante rígido,
resistente a
esfuerzos y a la
acción de
productos
químicos, buen
aislante.

Bastante rígido,
aunque con
resistencia
mecánica
moderada.
Rígido, resistente
a la corrosión y a
la acción de
productos
químicos.
Transparente, no
muy duro y con
buenas
propiedades
mecánicas.
PROPIEDADES
Resistente al
desgaste y a la
acción de
productos
químicos.
Resistente a los

Julián Calderón Hernández

IMAGEN

Construcción
(persianas,
marcos, puertas y ventanas),
tuberías, válvulas, películas
impermeables, recubrimiento de
cables.

Piezas
industriales,
componentes
eléctricos
y
electrónicos, envases y menaje
de cocina, cascos, papelería,
juguetes, fibras para tapicerías,
alfombras moquetas y cuerdas.

Envases de alimentos, carcasas
de electrodomésticos, aislante
acústico y térmico, embalajes,
juguetes.

Envases de alimentos, botellas,
fibras textiles (dacrón), bases
para cintas magnéticas (mylar).

Se usa como sustituto del vidrio
en
artículos
domésticos,
decoración, envases, faros, etc.
APLICACIONES
PRINCIPALES

IMAGEN

Recubrimientos,
rodamientos,
fibras textiles (nailon).

Chasis de máquinas, cascos y
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Politetrafluoretileno
(PTFE), teflón

Buen aislante
térmico y
eléctrico,
resistente a la
corrosión.

2014

revestimientos.

Industria eléctrica y electrónica
(revestimiento
de
cables),
recubrimientos en general.

Fuente: Adaptada de Enciclopedia Santillana, año 2009.

Asimismo, la siguiente tabla muestra características asociadas a los termoestables:
Tabla No. 2Clasificación y características de los termoestables
PLÁSTICOS
TERMOESTABLES
Resinas fenólicas,
Baquelita

Melamina

Resinas epoxi

PROPIEDADES

APLICACIONES PRINCIPALES

Duras, resistentes al
calor y a los productos
químicos, buenos
aislantes

Industria eléctrica y electrónica,
laminados, recubrimientos, menaje
de cocina, adhesivos.

Resistente a la
corrosión y a los
agentes químicos, poco
inflamable

Elevada resistencia al
impacto

IMAGEN

Laminados y recubrimientos de
muebles
(formica),
industria
eléctrica, adhesivos y barnices.

Encapsulados de componentes
electrónicos, matrices de materiales
compuestos, adhesivos, pinturas y
barnices.

Fuente: Adaptada de Enciclopedia Santillana, año 2009.

De igual manera para los elastómeros:

PLÁSTICOS
ELASTÓMEROS

Tabla No. 3Clasificación y características de los elastómeros.
APLICACIONES
PROPIEDADES
PRINCIPALES

Caucho natural

Resistente
al
desgaste
y
al
impacto,
buen
aislante térmico.

Polibutadieno (BR)

Resistente
a
las
bajas temperaturas y
al desgaste.

Julián Calderón Hernández

Neumáticos,
tacones y
zapatos.

IMAGEN

juntas,
suelas de

Neumáticos.
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ELASTÓMEROS

Policloropreno (CR)

Polisiloxano (SL)

Neopreno (PCP)

PROPIEDADES

Resistente al calor y
a
los
esfuerzos
mecánicos.
Ligero,
alta
resistencia mecánica
y
resistente
al
desgaste,
buen
aislante.
Más resistentes que
el
caucho,
pero
menos flexibles.

Poliuretanos (PUR)

Son
duros
y
resistentes
a
la
abrasión y flexibles.
Pueden
presentar
forma de espumas.

Siliconas (SI)

Buena
estabilidad
térmica
y a
la
oxidación, flexibles,
excelentes
propiedades
eléctricas.

APLICACIONES
PRINCIPALES

2014

IMAGEN

Cintas
transportadoras,
mangueras, cables, trajes
de submarinista.
Materiales
aislantes
eléctricos
y
térmicos,
prótesis, adhesivos.
Correas
industriales,
recubrimientos de cables,
trajes de buceo.
Prendas de vestir elásticas
(lycra o elastán), cintas
transportadoras
de
la
industria, mangueras de
agua, ruedas industriales.
En forma de espumas para
asientos y colchones
Hules,
aplicaciones
resistentes
al
agua,
prótesismédicas,
sellado
de juntas.

Fuente: Adaptada de Enciclopedia Santillana, año 2009.

3.1.2. El Plásticoen la Fabricacióndelos Vehículos
Los elementos producidos a partir de materiales plásticos están presentes en la mayoría de
los objetos utilizados por el ser humano, recién se empezaron a utilizar, estaban presentes
en pocas aplicaciones, pero a medida que se ha investigado sobre estos, su rango de uso
ha aumentado de manera considerable. La implementación intensiva de los plásticos ha
permitido pasar rápidamente de las bolsas para cargar elementos a complejas carcasas en
la industria tecnológica, sin duda alguna, los plásticos en muchos aspectos de la vida han
proporcionado comodidad como se observa en la medicina y también permitido avances
significativos en el desarrollo de tecnologías como las telecomunicaciones.
En la fabricación de autos, se encuentra que el plástico ha desplazado en gran medida el
uso del acero, esto debido a la fácil obtención y elaboración de las partes.También, es más
económico de producir y aporta menos peso a los vehículos, haciendo que el consumo de
combustible por kilómetro recorrido disminuya. Se prevé que el porcentaje de uso del
material plástico en los vehículos aumente en los próximos años, actualmente representa
entre el 9% y 15% de la composición total del auto.
En Colombia a comienzos de la década de los 90 se dio el fenómeno de la apertura
económica, mecanismos de libre mercado impulsaron el crecimiento económico del país lo
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cual contribuyo a facilitar y promover el consumo, relacionando este fenómeno con los
automóviles, se tiene que antes era fácil encontrar una familia con un solo carro, pero al día
de hoy, una persona puede fácilmente tener más de un auto.
A su vez observemos otros fenómenos como la rápida urbanización y crecimiento de las
ciudades concentrando cada día más la población en las urbes, disminuyendo en el sector
rural. Cuando la población rural se incorpora a la urbana aumentan las necesidades de
transporte, repercutiendo considerablemente contra el medio ambiente en las diferentes
fases del ciclo de vida de un vehículo.
De acuerdo a lo anterior el transporte público en las ciudades y especialmente en Bogotá
presenta grandes desafíos, entre los que se destacan hacer un sistema integrado y
actualizar el parque automotor, siendo este último objeto de atención por parte del presente
proyecto.
Según cifras de la secretaria distrital de movilidad en su documento ‗‘Movilidad en cifras
2012‘‘ exponen la composición del parque automotor, donde el servicio particular tiene un
93% de representatividad (1‘618.834 vehículos), seguido del servicio público que ocupa un
6.1% (105.630 vehículos) y finalizando con el servicio oficial que ocupa el 0.8% de
representatividad (13.498 vehículos).
A su vez, se exponen la cantidad de vehículos de transporte público de pasajeros de radio
de acción urbano, registrados en la ciudad al 31 de diciembre de 2012 diferenciados entre
aquellos vehículos con tarjeta de operación vigente (Con T.O.V) y los que no tienen tarjeta
de operación vigente (Sin T.O.V), incluyendo entre los vehículos de trasporte público los
mencionados de transporte masivo (bus articulado, bus biarticulado y bus alimentador), que
se han empezado a implementar en la ciudad.
En la siguiente tabla No 4 se discrimina la cantidad de vehículos:
Tabla No. 4Vehículospúblicos urbanos en circulación para el año 2012

CANTIDAD DE VEHICULOS PUBLICOS URBANOS ACTIVOS 2012
TRANSPORTE PUBLICO
CON T.O.V
SIN T.O.V
TOTAL
URBANO
BUS
5574
403
5977
COLECTIVO
BUSETA
2626
426
3052
MICROBUS
4418
141
4559
INDIVIDUAL
TAXIS
49555
2059
51614
BUS
1341
13
1354
ARTICULADO
BUS
MASIVO
92
0
92
BIARTICULADO
BUS
501
1
502
ALIMENTADOR
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Fuente: Registro Distrital Automotor (RDA) - Concesión Servicios Integrales para la Movilidad (SIM)

Como tal existen para el 2012 en circulación, cerca de 67150 vehículos públicos urbanos
activos donde el servicio individual ocupa el 76.86% de representatividad seguido del
servicio colectivo con un 20.2% de representatividad y finalmente el transporte masivo con
el porcentaje restante, como una nueva alternativa de movilidad. Sin embargo,la entidad
encargada para chatarrizar vehículos en el distrito capital –SIDENAL- hasta el momento
solo ha recibido en sus instalaciones vehículos públicos colectivos e individuales debido a
que el transporte masivo es un medio totalmente nuevo.
SIDENAL también posee cifras de la cantidad de vehículos fuera de uso dentro de sus
instalaciones en el periodo de Enero a Noviembre del 2013, discriminados de la siguiente
manera en la tabla No 5:
Tabla No. 5 Cantidad de vehículos fuera de uso de servicio público en las instalaciones de SIDENAL S.A.

CANTIDAD DE VEHÍCULOS FUERA DE USO
MES / AÑO 2013

BUSES

BUSETAS

MICRO

TÁXIS

TOTAL

ENERO

14

33

5

243

295

FEBRERO

38

53

9

323

423

MARZO

32

46

9

258

345

ABRIL

25

44

18

344

431

MAYO

40

49

10

313

412

JUNIO

52

35

18

254

359

JULIO

51

28

12

282

373

AGOSTO

38

21

9

325

393

SEPTIEMBRE

36

15

13

381

445

OCTUBRE

42

22

8

355

427

NOVIEMBRE

50

12

8

319

389

TOTAL

418

358

119

3397

4292

Fuente: Sidenal. S.A.

Si analizamos la tabla No. 4 Vehículos públicos urbanos en circulación para el año 2012 y la
Tabla No. 5 Cantidad de vehículos fuera de uso de servicio público en las instalaciones de
SIDENAL S.A, encontramos una relación directamente proporcional entre los vehículos que
se encuentran en circulación y los vehículos fuera de uso que se encuentran en las
instalaciones de SIDENAL observados en la gráfica No 1.
Como se puede analizar en la gráfica No 1, conforme llegan vehículos al distrito capital así
mismo salen de circulación vehículos como VFU‘s, de esta manera se puede decir que por
cada 1000 vehículos en circulación en Bogotá, 6 vehículos ingresan a las instalaciones de
chatarrización.
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Gráfica No. 1Relación de proporcionalidad entre los vehículos activos y los VFU's
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Fuente: Los Autores

Para un futuro cercano en la movilidad se espera que esta relación de proporcionalidad
cambie pues las políticas, en términos sociales y medioambientales apuntan a una
progresiva sustitución de la utilización del transporte individual por el colectivo en las
aglomeraciones urbanas y una fuerte apuesta por el transporte colectivo como autobuses
no contaminantes, metro, cercanías ferroviarias, que en las ciudades debe significar una
sustancial disminución del precio que pagan los usuarios.No obstante, falta ver la reacción
de la población ante el establecimiento de estas nuevas políticas, pues es incierto el
desarrollo de las mismas en el distrito capital.
3.1.3. Sector de la Desintegración y Chatarrización de Vehículos de Servicio
Público en Bogotá.
En la actualidad, son pocas las empresas que manejan el sector de la desintegración y
chatarrización de vehículos y que están avaladas por los entes administrativos de Colombia,
cumpliendo con las exigencias y requerimientos que se presentan conforme incrementa la
cantidad de vehículos en el parque automotor, una de ellas es SIDENAL S.A.
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SIDENAL fue fundada en 1981 en la ciudad de Sogamoso, departamento de Boyacá,
Colombia, y desde entonces se ha consolidado como una de las principales y más
modernas empresas productoras de acero del país.
SIDENAL suministra productos de acero sismo-resistente al sector de la construcción y la
industria metalmecánica con altos niveles de calidad acordes a las normas nacionales e
internacionales.
La planta tiene una capacidad de producción anual de 250.000 toneladas, una mano de
obra de 700 empleados y un área de terreno de 400.000 metros cuadrados, de los cuales
43.200 metros cuadrados son área construida. Adicionalmente, la empresa cuenta con una
planta automatizada para figuración y corte de acero, cuya capacidad instalada es de
80.000 toneladas al año.En cuanto a su proceso productivo se refiere es importante
mencionar que existen dos sedes de SIDENAL S.A., las cuales dividen el proceso
productivo de la siguiente manera:
SEDE TOCANCIPA.
A. RECEPCIÓN
El vehículo debe llegar por sus propios medios, siendo esta una medida normativa para
evitar que piezas de estos vehículos viejoscirculen en el mercado y desvaloricen
productos nuevos en el mercado. Existen ciertas excepciones, por ejemplo sólo podrán
ingresar a las instalaciones de la entidad desintegradora en grúa; los vehículos que
hayan sufrido accidentes que conlleven su pérdida total, o que hayan sido objeto de
situación (ilícita o ilegal) excepcional diferente del hurto, que impida su reconocimiento
físico y/o imposibilite su presentación y traslado.
El vehículo debe contar con todos sus elementos estructurales y sus conjuntos
correspondientes a la configuración técnica y a la identificación del mismo. Los sistemas
deben presentarse completos y originales o con los cambios debidamente autorizados
por la autoridad de transito pertinente (ver ilustración No 17).
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Ilustración No. 17 Zona de recepción SIDENAL, sede Tocancipá.

Fuente: Los Autores.

En caso de pérdida total se deberá aportar la certificación de la entidad aseguradora
dirigida a SIDENAL y una (1) copia autenticada; y si el vehículo no está asegurado se
anexará el croquis del accidente, y una copia de la certificación expedida por la
autoridad judicial o policía correspondiente que permita verificar la ocurrencia del hecho
que haya dado como resultado la pérdida total y la declaración juramentada ante
notario. La DIJIN debe certificar el siniestro y aclarar como observación que el vehículo
entrará en grúa.
A SIDENAL S.A. llegan todo tipo de vehículos desde vehículos de carga, vehículos de
servicio público(camioneta, bus, buseta, microbús y taxi) y vehículos particulares (del
distrito capital y fuera del mismo por constancia.
B. PESAJE
El vehículo se lleva a la báscula y es pesado. Esto se hace con el fin de guardar
información que será útil para el proceso de producción.
Ilustración No. 18 Zona de pesaje SIDENAL, sede Tocancipá.

Fuente: Los Autores

C. DESCONTAMINACIÓN I
Esta es la primera etapa de descontaminación en donde se retiran baterías, cables,
espumas, llantas y demás elementos representativos del vehículo que no van a proceso
de chatarrización. Algunas como las baterías y cables se almacenan en la unidad
técnica de almacenamiento central de residuos peligrosos, las llantas se están
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almacenando a la intemperie y para las espumas existe una unidad para
almacenamiento de las mismas.
D. DESCONTAMINACIÓN II
La segunda etapa de descontaminación se retira los fluidos como los combustibles, el
líquido de frenos y aceites. En un volcó el operario de manera manual recoge en un
recipiente los fluidos. Dichos fluidos son almacenados y entregados a un gestor externo
que se encarga de la disposición final de los mismos.
Ilustración No. 19 A. Zona de descontaminación II. B. Zona de drenaje de filtros.

A

B

Fuente: Los Autores.

E. COMPACTACIÓN
En una compactadora simple, se hace una reducción preliminar de volumen, es
importante mencionar que es una reducción básica, esto se realiza con el fin de poder
trasportar el mayor contenido de chatarra hacia la siguiente sede (Sogamoso).
Ilustración No. 20. Zona de Compactación SIDENAL, sede Tocancipá.

Fuente: Los Autores.

F. TRANSPORTE
Se cargan los residuos compactados y se llevan hasta la siguiente sede en Sogamoso.
SEDE SOGAMOSO
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G. ACOPIO
La chatarra llega a la sede de Sogamoso y es depositada en un acopio temporal
mientras pasa al proceso de fragmentación.
H. FRAGMENTACIÓN
Una vez la chatarra es depositada en el acopio, inicia el proceso de fragmentación, allí
la chatarra se tritura con el fin de hacer partes menores a 10 cm de diámetro, para poder
separar el material ferroso del no ferroso (tierra, plástico y vidrio), la parte metálica es
retirada por medio de un imán. Las piezas que tienen dimensiones muy grandes se
procesan a través de oxicorte dándoles dimensiones específicas para que puedan ser
llevadas a proceso de fundición.
Ilustración No. 21 Zona de fragmentación, sede Sogamoso.

Fuente: Los Autores.

Aquellos elementos que no son metálicos como la tierra, el plástico y residuos
mezclados se están almacenando a la intemperie y el material metálico no ferroso es
seleccionado y depositado en big-bags.
Almacenamiento de Residuo de Fragmentación
En esteproceso intermedio,la parte metálica ferrosa de la chatarra triturada es llevada a
acería, por su parte, la fracción metálica no ferrosa se le conoce como residuo
defragmentaciónque contiene una mezcla de plástico, vidrio, caucho, metales no
ferrosos, tierra y otros.
Ilustración No. 22 Zona de almacenamiento del residuo de fragmentación.

Fuente: Los Autores.

I.

ACERÍA
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La chatarra es llevada a la acería siendo esta una siderúrgica semi – integrada, es decir,
la materia prima para sus procesos es chatarra a diferencia de otras que son siderúrgica
integrada como Acerías Paz Del Rio que la materia prima es mineral de hierro.
En la acería se inicia con el proceso de Fusión, se carga el horno con chatarra, se
suministra corriente eléctrica a través de electrodos de grafito estableciendo un arco
eléctrico con la chatarra. La

C hasta volverla

liquida.
Se inicia la etapa de oxidación de los elementos con aporte de oxigeno gaseoso
generando escoria, formando un pre ajuste de la composición química y se vierte en el
horno cuchara. Posteriormente en el horno cuchara se inicia el proceso de afino, se
ajusta composición química por medio de ferroaleaciones y se homogeniza el baño
mediante agitación con oxígeno gaseoso, logrando que las inclusiones no gaseosas
queden atrapadas en la escoria teniendo un acero completamente limpio.
Ilustración No. 23 A. Horno eléctrico de fusión. B. Horno cuchara.

A

B

Fuente: Los Autores.

El acero es vertido en una caja distribuidora que lo reparte en líneas, iniciando el
proceso de solidificación pasando por la cámara de roció generando la palanquilla la
cual es enviada al proceso de laminación.
J. LAMINACIÓN
Con la obtención de la palanquilla, que es la materia prima de entrada a la etapa de
laminación, donde es calentada nuevamente hasta llevarla a una temperatura entre
1150°C y 1200°C para deformarla en el tren de laminación, donde se realiza un proceso
para reducir su sección transversal generando alargamiento hasta obtener los productos
lisos, corrugados, ángulos y cuadrados, los cuales son cortados a medidas comerciales
y llevados a la planta de figuración.
En la siguiente ilustración se observa el tren de laminación.
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Ilustración No. 24. Zona de tren de laminación, sede Sogamoso.

Fuente: Los Autores.

K. FIGURACIÓN
A especificaciones del cliente en la cizallas, las dobladoras y maquinas estribadoras se
realizan barras de diferentes grosores, formas y tamaños. Los productos finalmente son
empacados e identificados con una etiqueta quedando así listos para su despacho.
L. COMERCIALIZACIÓN
Estos productos van finalmente a comercializarse siendo SIDENAL S.A. muy fuerte en
el campo de proveer de materia prima a sectores como el de la construcción y la
industria metalmecánica.
De esta manera SIDENAL S.A espera posesionarse como la siderúrgica líder en el mercado
nacional con proyección internacional.
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MARCO LEGAL

Tabla No. 6 Marco legal del proyecto.

NORMA
Ley 105 de 1993
Congreso de la
República

Ley 276 de 1996
Congreso de la
República.
Decreto 2659 de
1998 Presidencia
de la República
Ley 688 de 2001
Congreso de la
República
Ley 769 de 2002
Congreso de la
República

Decreto 1713 de
2002 Presidencia
de la República

Resolución 2680
de 2007 Ministerio
de Transporte

Resolución 381
de 2007
Secretaria Distrital
de Movilidad

Resolución 400
de 2008
Secretaria Distrital
de Movilidad.

DESCRIPCIÓN GENERAL
Dicta disposiciones básicas sobre el
transporte,
redistribuyen
competencias y recursos entre la
Nación y las Entidades Territoriales,
reglamenta la planeación en el sector
transporte y dicta otras disposiciones
Modifica los artículos 5 y 6 de la Ley
105 de 1993.

RELACIÓN CON EL PROYECTO
En el artículo 6, se habla que la
vida útil máxima de los vehículos
terrestres de servicio público
colectivo de pasajeros será de 20
años.
Excluye de la reposición vehicular
aquellos vehículos que son
utilizados en el transporte público
rural.
Da directrices para llevar a cabo
el procedimiento administrativo en
la reposición de los vehículos que
han llegado al final de su vida útil.

Reglamenta la reposición de los
vehículos de servicio público de
transporte colectivo de pasajeros y/o
mixto
del
radio
de
acción
metropolitano, distrital y/o municipal.
Crea el Fondo Nacional para la
Reposición del Parque Automotor del
Servicio Público de Transporte
Terrestre y dicta otras disposiciones.
Expide el Código Nacional de
Tránsito Terrestre y dicta otras
disposiciones.

De acuerdo al artículo 21 el
proceso de desintegración física
de los vehículos deberá ser
reglamentado.
En los artículos 51 y 52 se trata
de la revisión de la calidad en la
emisión de los gases del
vehículo, con el fin de evitar
daños al medio ambiente.
Promueve
el
sistema
de
aprovechamiento de los residuos
sólidos con el fin de recuperar los
valores
económicos
y
energéticos.

Reglamenta la Ley 142 de 1994, la
Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de
2001, en relación con la prestación
del servicio público de aseo, y el
Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley
99 de 1993 en relación con la
Gestión
Integral
de
Residuos
Sólidos.
Reglamenta
el
proceso
de
desintegración física de los vehículos
de servicio público de transporte
colectivo de pasajeros del radio de
acción metropolitano, distrital y
municipal en todo el territorio
nacional.
Establece
el
proceso
de
desintegración
física
total
de
vehículos de transporte de servicio
público individual, colectivo y masivo
en el Distrito Capital.
Autoriza
a
la
SIDERÚRGICA
NACIONAL – SIDENAL S.A., para
realizar el proceso de desintegración
física total de vehículos de servicio
de transporte público individual,
colectivo y masivo en el Distrito
Capital.

Trata
sobre
el
proceso
administrativo que se debe dar en
las entidades desintegradores y
otros parámetros que debe
cumplir el vehículo para que este
pueda ser chatarrizado.
El artículo 9 establece como
requisito la verificación del estado
del vehículo antes de ser
chatarrizado.
SIDENAl es la única empresa
encargada
para
desintegrar
vehículos de servicio público
provenientes de la ciudad de
Bogotá.

Fuente:Los Autores.
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4. METODOLOGÍA
La metodología empleada en el presente proyecto es de tipo analítico – cuantitativa, su
sentido analítico se identifica al descomponer un todo en sus partes para estudiar en forma
intensiva cada uno de sus elementos, así como las relaciones entre sí y con el todo, la
importancia radica para este caso en que los vehículos fuera de uso constituidos como un
todo, puede tener elementos de diferente índole por tanto, es necesario conocer la esencia
del todo y la naturaleza de sus partes. La investigación analítica se enfoca en dos nociones
de desarrollo, tanto el observacional donde los datos reflejan la evolución natural de los
eventos, como experimental donde los datos nacen a partir de la práctica prospectiva. De
esta última afirmación se identifica el sentido cualitativo de la investigación, dado a que se
realiza la recolección y el análisis estadístico de datos para obtener resultados y examinar
situaciones encontradas durante la investigación.
A continuación se detallan las diferentes fases metodológicas para la correcta ejecución y
desarrollo del proyecto,
FASE I: Búsqueda, Recopilación y Análisis de Información Existente
Esta fase se dirige con el objetivo de involucrar la investigación a la información existente,
contemplando avances en cuanto al tema a tratar, aciertos, desaciertos, hipótesis, logrando
así, una estructuración teórica y conceptual del tema para desarrollar el proyecto.
Como fuentes de información se contempló:
Páginas web
Artículos científicos
Libros académicos
Proyectos de grado existentes
Monografías
Directorios
Informes de resultados de proyectos
Guías ambientales
Folletos informativos
Revistas ambientales y científicas

Todas las fuentes de información se clasificaron y analizaron bajo dos aspectos:
inicialmente se contempló las fuentes de información internacional, con el objetivo de
conocer las experiencias y actuaciones de otros países frente a problemáticas iguales o
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similares; en un segundo plano se enfocó hacia la situación existente en Colombia y los
avances e investigaciones dirigidas a la problemática a tratar.
Una vez realizada la fase de búsqueda recopilación y análisis de información se procede a
la fase de visitas de campo.
FASE II: Visitas de Campo
Conforme a esta fase se realizaron activamente visitas de reconocimiento del área de
trabajo donde se ejecutan las etapas de proceso de desintegración y chatarrización, a su
vez se realizaron visitas de recolección de información. En latabla No 7 se listan cada una
de las visitas realizadas durante el proceso de desarrollo del proyecto.
Tabla No. 7 Visitas realizadas durante el proceso de investigación

N°
1

2

3

4

5

6

7

VISITAS DE CAMPO REALIZADAS DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO
NOMBRE
OBETIVO
TIPO DE VISITA
Reconocimiento de las etapas de
Sede
Tocancipá
proceso de chatarrización en la sede Visita
de
Cundinamarca
(vereda
Tocancipá, así como reconocimiento de reconocimiento
Tibito)
instalaciones, equipos y unidades.
Reconocimiento de las etapas de
Sede Sogamoso Boyacá proceso de chatarrización en la sede Visita
de
(parque industrial)
Sogamoso, así como reconocimiento de reconocimiento
instalaciones, equipos y unidades.
Sede
Administrativa Entrevista dirigida a conocer las
Visita
de
SIDENAL. – Bogotá (Calle perspectivas de SIDENAL frente a la
recolección
de
134 No. 7B-83 Oficina: chatarrización de vehículos y la gestión
información
701)
de sus residuos.
Visita
de
Ministerio de Ambiente Ministerio de medio ambiente frente a la
recolección
de
(Calle 37 No. 8-40)
chatarrización vehicular
información
Sede
Tocancipá
- Experiencia práctica y proceso de
Cundinamarca
(vereda desmontaje de un vehículo fuera de uso, Visita de acción
Tibito)
tipo taxi
Visita
de
Corporación
autónoma Recolección de información de la sede
recolección
de
regional de Cundinamarca SIDENAL Tocancipá en la CAR
información
Recolección de información de la sede Visita
de
Corporación
autónoma
SIDENAL
Sogamoso
en recolección
de
regional de Boyacá
CORPOBOYACA
información
Fuente: Los Autores.

Igualmente para asegurar la mayor captación de información se realizaron:
Entrevistasa los profesionales encargados de la gestiónambiental en la sedes
Tocancipá y Sogamoso para verificar y concretar aspectos que se generan en el
momento de procesar la información, es decir, inquietudes que nacen a raíz de la
investigación.
Espacios de deliberación y discusión entre los desarrolladores de proyectos y
profesionales en áreas como de la biología y la geotecnia.
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Se consultaron los manuales del automotor de empresas fabricadoras como
Chevrolet y Hyundai.

FASE III: Evaluación de Impactos
Para la evaluación de impactos se utilizó la metodología de Leopold. El análisis se realizó
por cada etapa del proceso de la chatarrización de vehículos fuera de uso, es decir, las
etapas de recepción, pesaje, descontaminación I y II, compactación, transporte, acopio,
fragmentación, almacenamiento, laminación y figuración. Como tal se analizaron los
siguientes componentes:
Geosférico en aspectos como erosión, fertilidad, calidad del suelo y textura.
Atmosférico en aspectos como calidad de aire, vibraciones y emisión de ruido.
Hídrico en aspectos calidad del agua y agua subterránea.
Ecosistémico en aspectos fauna, flora y paisaje.
Socioeconómico: salud general y ocupacional, empleo y calidad de vida.

Durante la evaluación de impactos la obtención de información técnica acerca de estudios o
monitoreos realizados en aire, suelo y agua, fue de tediosa obtención por parte de
SIDENAL, porque la empresa maneja como estrictamente privado este tipo de
documentación por tanto se recurrió a la obtención de información proporcionada por:
Las corporacionesautónomas regionales donde se encuentran ubicadas las sedes
de Tocancipá y Sogamoso.
Espacios de divulgación y concertación con personal experto y especializado en
áreas como la biología y la geotecnia.
Información proporcionada y captada en las visitas de campo y entrevistas
realizadas.
Análisis mediante la superposición de mapas.
Planes de ordenamiento territorial de Tocancipá y Sogamoso.

FASE IV: Identificación y Análisis de las Alternativas de Gestión de los Vehículos de
servicio público al Final de su Vida Útil
Se identificaron y evaluaron todas las alternativas aplicables al manejo de los residuos
plásticos provenientes de la chatarrización de vehículos fuera de uso.
Mediante una matriz de priorización de tipo cualitativo – cuantitativo se identificaron las
alternativas con mayor factibilidad a ser incorporadas como parte de la gestión de los
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residuos plásticos por parte. Para la matriz de priorización se tuvieron en cuenta aspectos
como:
Componente técnico.
Componente económico.
Componente ambiental.
Cobertura en la gestiónde los residuos plásticos.
Componente de satisfacción.

Finalmente a partir de la matriz de priorización tres alternativas fueron escogidas para
profundización de las mismas se realizó un estudio técnico, económico y ambiental.
FASE V: Entrega y Sustentación
Con la ejecución de las fases anteriormente descritas, se realizó el documento final
atendiendo a las correcciones, y observaciones dadas por la directora de tesis y los jurados
para su posterior entrega y sustentación del proyecto de tesis.
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5. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE UN VEHICULO
El ciclo de vida de cualquier producto tiene en cuenta toda su historia, desde que se da
origen a la materia prima, pasando por su producción, uso y mantenimiento hasta su estado
final como un residuo.
A continuación en el esquema No 2 se muestra el ciclo de vida de un vehículo:
Esquema No. 1 Ciclo de vida de un vehículo
FASE DE DESARROLLO DEL PRODUCTO
F

Proveedores de
materia prima

F

Proveedores
de equipos

A

Constructores

S

A

E

S

D

E

E

I
N

Otros
recicladores

Propietarios de
los vehículos

Plástico

C
R

T

E

R
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I

Recicladores
de metales

Uso y
Mantenimiento

U

N
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T
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O

M
IE

Fragmentadores

Desmanteladores

R
I

Vehículos
Fuera
de
Uso

O
Y
M

Gestión de
residuos

A

A
D
U

Valorización

Disposición final

R
E
Z

FASE DE DECLIVE

Fuente: Los Autores

El ciclo de vida de los vehículos tiene su origen en la fase de desarrollo del mismo,
mediante la obtención de materia prima y equipos necesarios para la construcción del
producto, una vez obtenido el producto se comercializa, iniciando así su fase de crecimiento
siendo adquirido por un individuo, quien utiliza y dispone del vehículo atendiendo a su
necesidad de transportarse, durante este proceso el vehículo se le provee de
mantenimiento para prolongar su vida. Cuando el vehículo ha culminado su vida útil
empieza la fase de declive, transfiriendo el producto a los desmanteladores y
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fragmentadores de vehículos fuera de uso, realizando procesos de desintegración física y
chatarrización, dando como resultado una generación de diferentes residuos como metales
ferrosos y no ferrosos, plástico, vidrio, caucho, RESPEL entre otros. Algunos residuos van
para disposición final en rellenos sanitarios, otros van a manos de recicladores quienes los
valorizan y aprovechan obteniendo nuevamente materias primas, siendo los metales
ferrosos el material más aprovechable y en segundo lugar los plásticos y se inicia el ciclo.
Hay que señalar que el esquema No 2refleja un ciclo de vida integral de un vehículo, donde
la idea es valorizar y aprovechar al máximo los componentes de este entre ellos el plástico y
dirigir una mínima cantidad hacia la disposición final en rellenos sanitarios. Para el caso de
Colombia el ciclo se estanca al no haber un aprovechamiento y valorización de residuos
diferentes a los metales ferrosos lo que ocasiona que se generen impactos al ecosistema y
daños a la salud. A su vez es importante mencionar que durante todo el ciclo de vida de un
vehículo, no solo en la fase de declive es donde se obtienen residuos, pues durante el
desarrollo del producto y en la interfaz de uso y mantenimiento del vehículo para prolongar
o mantener su vida útil, se consumen materiales y energía y se generan emisiones,
residuos sólidos, residuos peligrosos, entre otros. Sin embargo, son objeto del presente
trabajo de grado los residuos plásticos provenientes de la desintegración de vehículos de
servicio público.
El éxito del reciclaje en cualquier corriente de residuos reside en el buen funcionamiento del
mercado a lo largo de la cadena de reciclaje que va desde el suministrador de la materia
prima al fabricante del bien económico en cuestión y del usuario (propietario) del mismo
hasta los recicladores del material pasando por diferentes intermediarios, cuya identidad
depende del tipo de bien económico/residuo de que se trate, los cuales intervienen para
facilitar que los materiales contenidos en él, cierren el ciclo.4
5.1.

DESMONTAJE DE VEHICULOS DE SERVICIO PÚBLICO FUERA DE USO

Actualmente diversos estudios han realizado países como España, México y Alemania, en
pro de la gestión de residuos de los vehículos fuera de uso, acerca del correcto desmontaje
de los vehículos, optimizando así sus procesos y visualizando en el residuo el potencial de
materia prima para un nuevo producto. En Colombia es un tema apenas conocido y que
toma fuerza conforme crece las necesidades de trasporte y la economía incentiva a una
sociedad de consumo. Las entidades autorizadas por el gobierno para los procesos de
desintegración física y chatarrización como SIDENAL S.A., realizan procesos básicos de

4

José Enrique Carretero Verdejo / Centro de Adquisición, Recepción y Descontaminación de
vehículos fuera de uso.
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descontaminación de los vehículos retirando fluidos y partes con características de
peligrosidad como la batería del vehículo. La cantidad restante del vehículo se fragmenta
sin haber un desmontaje previo de otros materiales representativos entre ellos el plástico.
Con el fin de conocer dicha representatividad se desarrolló un desmontaje de un vehículo
Chevrolet Spark modelo 2007, ilustración No 25, se observa el vehículo producto del
desmontaje.
Ilustración No. 25Vehículo escogido para el proceso de desmontaje.

Fuente:Los Autores

El número de vehículos fuera de uso de esta marca ha incrementado notablemente por ser
el vehículo de servicio público de mayor circulación y demanda que existe en el mercado
colombiano a pesar de que son modelos aun actuales, estos vehículos salen de circulación
por las siguientes causas:
Destrucción por colisión.
Inoperacion por fallas técnicas y mecánicas.
Obsolencia y abandono.
Producto de situaciones ilícitas.
Para el proceso de desmontaje se solicitó un área de desmontaje de 8m de ancho x 8m de
largo, una báscula digital con capacidad de 300 kg. Se constituyó un personal de apoyo que
contaba de 6 personas (2 personas con experiencia en el desmontaje de vehículos y 4
personas sin experiencia en el desmontaje de vehículos). El desmontaje del vehículo se
llevó a cabo en 5 etapas que se observan en el esquema No 3.
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Esquema No. 2 Etapas del proceso de desmontaje de un vehículo fuera de uso.

ETAPA I

Transferir
el
vehículo a la zona
de desmontaje

Desmontaje
de
partes con mayor
volumen y peso

ETAPA II

DESMONTAJE
DEL VEHICULO

ETAPA III

Clasificación
de
materiales plásticos

ETAPA IV

ETAPA V

Desmontaje de pequeñas
partes de distinto material
incorporadas a otras de
mayor tamaño

Pesaje de materiales

FIN
del
proceso de
desmontaje

Fuente: Los Autores

El desmontaje como tal incluye las tres primeras etapas. Durante todo el proceso no solo se
realizó desmontaje de plásticos sino también de otros constituyentes como metales no
ferrosos, vidrio, caucho y residuos peligrosos dejando finalmente la parte metálica ferrosa
como se observa en la ilustración No 26.
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Ilustración No. 26Clasificación y finalización del proceso de desmontaje de un vehículo fuera de uso.

Fuente:Los Autores

En términos generales los constituyentes que más volumen poseen en el vehículo son los
plásticos, se identificaron cerca de 32 partes representativas (cuanto a volumen y peso) y
aproximadamente 33 pequeñas partes que estaban incorporadas o adheridas a otras partes
plásticas, al mismo tiempo que otras se encontraban dentro de distintos tipos de materiales
como por ejemplo metales ferrosos y no ferrosos. En la siguiente ilustraciónse observa una
distribución de todas las partes plásticas identificadas.
Ilustración No. 27 Componentes plásticos del VFU ChevroletSpark.

Fuente: Los Autores

Con este proceso de desmontaje se obtiene:
Una clasificación correcta del plástico que será producto de la alternativa a escoger para
la gestión del residuo.
Una disminución del residuo de fragmentación asegurando que el metal ferroso sea el
enviado a fragmentación.
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Una disminución del impacto ambiental al evitar la mezcla de residuos y aprovechar los
residuos generados.

En cuanto a la gestión del tiempo se tiene que el proceso de desmontaje (Tdes) dio inicio a
las 9:45 am y terminó a la 1:45 pm, es decir, que el lapso de tiempo empleado para el
desmontaje fue de :

En ese lapso de tiempo participaron activamente 4 personas en el desmontaje de un (1)
vehículo, dos de ellas tenían experiencia y dos no, en este caso el rendimiento por operario
(Ro) seria:

Ahora, si bien estos tiempos son del desmontaje de un vehículo total es decir, no se está
extrayendo o separando del vehículo solo plástico, sino también otros constituyentes como
metales no ferrosos, vidrio, caucho, metal ferroso, y residuos peligrosos. En el caso que se
resuelva extraer solamente plásticos en el desmontaje del vehículo y que únicamente se
separe las partes representativas en cuanto a peso y volumen del mismo, de una forma a
priori, se estima que el tiempo demandado por un operario disminuya un 65% y por ende el
número de operarios empleados para este fin.
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6. PRODUCCIÓN DE RESIDUOS PLÁSTICOS EN UN VEHICULO DE
SERVICIO PÚBLICO.

El sector de la industria automotriz en Colombia juega un papel muy importante debido a la
fuerte demanda en el sector público del transporte, de esta manera se consolida como un
ente económico primordial e impulsando otras variables, como la generación de empleo,
tecnologías, mercado interno, importación y exportaciones.
Cuando un vehículo ha culminado su ciclo de vida las variables se reducen a ¿qué hacer
con el vehículo?, debido a su constitución tan variada, en un vehículo encontramos
diferentes tipos de materiales, formas, texturas, colores y tamaños. A partir de esta
composición se estima que con el tiempo grandes cantidades de residuos se generen
progresivamente, convenientemente relacionado con; la fabricación y venta de automóviles
nuevos; la importación de autos nuevos y usados, y una fuerte demanda ciudadana que
requiere vehículos en condiciones tales que minimicen riesgos a la salud e integridad de los
ciudadanos.
En latabla No 8, se observa la producción promedio de residuos en un vehículo de servicio
público.
Tabla No. 8 Producción promedio de residuos en un VFU de servicio público.
PRODUCCION PROMEDIO DE RESIDUOS EN UN VEHICULO DE SERVICIO PUBLICO
PESO INICIAL
MODELO
2007
870
VEHICULO (kg)
HORA INICIO
CHEVROLET
MARCA
9:45 AM
DESMONTAJE
SPARK.
HORA FINAL
9GAMM610X7B
SERIAL
1:45:00 PM
DESMONTAJE
0035
HERRAMIENTA DE
VASCULA DIGITAL CAP.
PERSONAL DE TRABAJO
4
PESAJE
300kg
TIPO DE
PESO
PARTE
CANTIDAD
OBSERVACION
MATERIAL
(kg)
CUBIERTA INTERIOR DE
PLASTICO
4
7
PUERTAS
CUBIERTAS ALM. AGUA
PLASTICO
2
2
PANEL DE INSTRUMENTOS
PLASTICO
1
4.2
INTERIOR PANEL
PLASTICO
1
1.5
INSTRUMENTOS
Partes
plásticas
SOPORTE SUPERIOR BAUL
PLASTICO
1
1.8
representativas en cuanto a
CONSOLA CAJA CAMBIOS
PLASTICO
1
1.7
peso y volumen en un VFU
PARACHOQUES DELANTERO
PLASTICO
1
3.2
se encuentran ubicadas tanto
al interior como exterior del
PARACHOQUES TRASERO
PLASTICO
1
2.7
vehículo. Sirven más que
ESTOPAS
PLASTICO
2
1.5
todo de soporte, cubierta,
FAROLAS
PLASTICO
2
4.6
carcasas entre otros.
CUBIERTA LUMINARIA
PLASTICO
2
0.2
TRASERAS
CUBIERTAS AMORTIGUADOR
PLASTICO
2
1.3
CONDUCTO SIST. AIRE
PLASTICO
2
0.3
ACONDICIONADO
CONDUCTOS INTERNOS
PLASTICO
2
2.4

Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

44

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.
PARTE
TAPA PUERTA TRASERA
BAUL
SOPORTE INTERIOR
GUANTERA
CUBIERTA RETROVISOR
CARCASA MULTIPLE DE
ADMISION
FILTRO DE AIRE I
FILTRO DE AIRE II
PARACHOQUES PUERTAS
ASIENTO TRASERO
GUARDABARROS
CARCASAS CALEFACCION
VENTILADOR RADIADOR
PARAL CINTURON DE
SEGURIDAD
CONSOLAS VARIAS
REJILLA PARABRISA
GUANTERA
ASIENTO DELANTERO
ESPUMAS VARIAS
TABLERO DE MANDO DEL
SIST. DE AIRE
ACONDICIONADO

TIPO DE
MATERIAL

CANTIDAD

PESO
(kg)

PLASTICO

1

0.4

PLASTICO

1

1.2

PLASTICO

2

0.4

PLASTICO

1

4.2

PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO

1
1
4
1
2
2
1

1.4
0.6
1.2
7
2.8
1.7
0.7

PLASTICO

4

2

PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO

4
1
1
2

3
0.9
0.9
3.6
8.3

PLÁSTICO

1

0.7

OTROS I

PLASTICO

8.7

CAUCHOS VARIOS

CAUCHO

11.5

NEUMATICO
TRIANGULO
RETROVISOR
LATERAL PUERTA
PANORAMICO
TRASERO
CALEFACCION

CAUCHO
VIDRIO
VIDRIO
VIDRIO
VIDRIO
VIDRIO
NO FERROSO

4
2
2
4
1
1
1

27.2
0.8
0.2
11.6
11.5
8.5
0.6

CATALIZADOR

NO FERROSO

1

3.2

CAJA DE MOTOR (CULATA)
PISTOLES MOTOR
CAJA DE VELOCIDAD
(CARCAZAS)
ARRANQUE

NO FERROSO
NO FERROSO

1
4

17.6
6.8

NO FERROSO

1

12.8

NO FERROSO

1

4.4

CABLES GENERALES

NO FERROSO

MOTOVENTILADOR
CALEFACCION MOTOR

NO FERROSO
NO FERROSO

5.9
2
1

Pequeñas partes plásticas
adheridas
a
otros
componentes
de
mayor
tamaño.
Se encuentran en todo el
carro
principalmente
compartimientos
de
las
puertas y parte delantera del
vehículo.
Lateral trasero.

Tambien
RESPEL.

Sistema
electronico.

es

considerado

electrico

2

Pequeñas partes plásticas
adheridas
a
otros
componentes
de
mayor
tamaño.
Tanto la batería como el
radiador
poseen
componentes representativos
en metales no ferrosos.

NO FERROSO

BATERIA

RESPEL

1

14.2

RADIADOR

RESPEL

1

2.2

MULTIPLE DE ADMISION
PASTILLAS
BUJIAS

RESPEL
RESPEL

1

17.6
0.593

Impregnadas de asbestos.

0.61

Impregnado de gasolina.
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PARTE
RECIPIENTE LIQUIDO DE
FRENOS
COMPUTADOR
BOMBILLAS
CAJA DE CAMBIOS
RIN
PUERTA DELANTERA CON
VIDRIO
PUERTA TRASERA CON
VIDRIO
CAPO

TIPO DE
MATERIAL

CANTIDAD

PESO
(kg)

RESPEL

1

0.122

RESPEL
RESPEL
RESPEL
METAL
FERROSO
METAL
FERROSO
METAL
FERROSO
METAL
FERROSO

1
1

0.642
0.195
26.1

2

3.8

1

18.8

1

14.8

1

7.2

TORNILLOS

METAL
FERROSO

CASCO VEHICULAR

METAL
FERROSO

1

544.158

TECHO
TIMON

OTROS
OTROS

1
1

2.3
1.5

CINTURON DE SEGURIDAD

OTROS

2

2.8

2.9

TOTAL PESO kg

2014

OBSERVACION

Impregnado de valvulina.

Tornillos
de
todos
los
tamaños unen piezas de
diferente tipo.
Se refiere a la base, soporte
o estructura principal del
vehículo.
Cartón , espuma y fibra de v.
Aluminio, espuma y hierro.
Textil, plástico metal ferroso
y no ferroso.

870
Fuente: Los Autores.

Existen muchos tipos de vehículos; cada uno posee diferentes materiales y por tanto es
diferente la cantidad representativa de plásticos que los mismos incorporan a su estructura.
Para el caso de Colombia y del presente estudio se escogió un vehículo de marca
CHEVROLET SPARK, modelo 2007, por ser el vehículo fuera de uso más representativo
actualmente y con mayor inclusión (mayor demanda de VFU) dentro de las instalaciones de
SIDENAL. Es un vehículo con medidas de 1.31 m de ancho x 3.49 m de largo x 1.5 m de
alto y con capacidad de carga de 435 kg.
En la tabla No 8 se observa que cerca de 66 partes representativas se identificaron entre
metales ferrosos, metales no ferrosos, plástico, caucho, y vidrio, de las 66 partes
identificadas, aproximadamente 32 son plástico lo que evidencia el gran volumen que
ocupan los mismos en el vehículo.
Sin duda en la actualidad el plástico se ha consolidado como uno de los materiales más
utilizados en un vehículo logrando aumentar en gran medida la eficiencia y eficacia en la
utilización del mismo durante su ciclo de vida y al final de su vida útil. Esto se refleja en la
siguiente gráfica:
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Gráfica No. 2 Representatividad de los residuos en un vehículo de servicio público.
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REPRESENTATIVIDAD DE LOS RESIDUOS EN UN
VEHICULO DE SERVICIO PUBLICO.

MATERIAL
CANTIDAD EN PESO (kg)

PORCENTAJE EN PESO (%)

Fuente: Los Autores.

En la gráfica No 2, el plástico muestra ser el segundo material con mayor representatividad.
Un valor de 9.66% que equivalen a 84.1 kg. Partiendo de las actuales necesidades
energéticas de los vehículos se espera que los valores incrementen considerablemente
siendo esta una medida positiva, ya que en los vehículos modernos representan un ahorro
de más de 500 litros de combustible durante su vida útil debido al aligeramiento logrado por
los plásticos5, es decir, lo que se propone actualmente es aligerar el peso del vehículo para
reducir la demanda energética.
Teniendo en cuenta la cantidad de vehículos que ingresan en un año a la entidad
chatarrizadora (ver Tabla No 5) se halló un promedio de vehículos que llegan
mensualmente como se observa a continuación:

5

Análisis ambiental del proceso de fin de vida de vehículos en España, Carlo Muñoz Marza, pág.18,
2010.
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Se hace un sobredimensionamiento en la producción anual de residuos plásticos del 20%
debido a que los buses, busetas y microbuses tienen un peso más representativo (casi el
doble de un vehículo tipo taxi) y por tanto se encontrará mayor cantidad de plástico, en ese
orden de ideas se tiene:

Por tanto la producción anual de residuos plásticos seria:

Ya teniendo la producción de residuos plásticos anuales, con base en la misma se trabajan
las alternativas que mayor viabilidad presenten para atender estos residuos.

6.1.

CLASIFICACIÓN Y REPRESENTATIVIDAD DE LOS PLÁSTICOS EN LOS
VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO.

En una corriente de residuos de un vehículo fuera de uso, la fracción plástica es la que
mayor cantidad representa. Con el pasar del tiempo los plásticos debido a su estructura
química tan variada y su gran versatilidad a la hora de compaginar con aditivos y cargas, los
hacen codiciables cuando se desea escoger un material que cumpla con los requerimientos
del mercado.
Durante el proceso de desmontaje del vehículo Chevrolet Spark modelo 2007, se
identificaron distintos tipos de plásticos como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla No. 9Clasificación de los plásticos en el VFU ChevroletSpark.

CLASIFICACIÓN DE LOS PLÁSTICOS EN UN VEHÍCULO DE SERVICIO PÚBLICO
MODELO
2007
PESO INICIAL VFU (kg)
870
MARCA: CHEVROLET SPARK.
HORA INICIO
9:45 AM
SERIAL :9GAMM610X7B003553
HORA FINAL
1:45
PERSONAL DE TRABAJO
4
HERRAM. PESAJE
VASCULA 300kg
PESO
TOTAL
REPRESENTATIVID
PARTE
CLASIFICACIÓN
(kg)
PLÁSTICO(kg)
AD PLÁSTICO (%)
ESTOPAS
ABS
1.5
1.5
1.783590963
TABLERO DE MANDO DEL
ABS + PC
0.7
0.7
0.832342449
AIRE ACONDICIONADO
CUBIERTA RETROVISOR
ASA
0.4
0.4
0.475624257
CONDUCTO SIST. AIRE
HDPE
0.3
ACONDICIONADO
CONDUCTOS INTERNOS
HDPE
2.4
4.2
4.994054697
PARTE INTERIOR PANEL
HDPE
1.5
DE INSTRUMENTOS
CUBIERTAS ALM. AGUA
PE
2
2
2.378121284
CUBIERTAS
PP
1.3
AMORTIGUADOR
PARAL CINTURON DE
PP
2
SEGURIDAD
GURDABARROS
PP
2.8
TAPA PUERTA BAUL
PP - TD10
0.4
CARCASAS
PP - TD20
1.7
CALEFACCION
VENTILADOR DEL
PP - TD20
0.7
RADIADOR
20.9
24.85136742
CONSOLAS VARIAS
PP - TD20
3
REJILLA PARABRISA
PP - TD20
0.9
PANEL DE
PP - TD30
4.2
INSTRUMENTOS
CUBIERTA LUMINARIA
PP - TD30
0.2
TRASERAS
FILTRO DE AIRE 1
PP - TD40
1.4
FILTRO DE AIRE 2
PP - TD40
0.6
CONSOLA CAJA CAMBIOS
PP + TD25
1.7
FAROLAS
PP - TD30 + PC
4.6
4.6
5.469678954
CUBIERTA INTERIOR DE
PP + EPDM 7
PUERTAS
TD15
PARACHOQUES
PP + EPDM 3.2
DELANTERO
TD15
PARACHOQUES
PP + EPDM 2.7
15
17.83590963
TRASERO
TD15
PP + EPDM GUANTERA
0.9
TD25
SOPORTE INTERIOR
PP + EPDM 1.2
GUANTERA
TD25
ASIENTO TRASERO
PU
7
ASIENTO DELANTERO
PU
3.6
18.9
22.47324614
ESPUMAS VARIAS
PU
8.3
SOPORTE SUP.BAUL
1.8
OTROS 1
8.7
PP + FV; ABS;
PC; ABS + PC;
15.9
18.90606421
CARCASA MULTIPLE DE
4.2
PVC; PE.
ADMISION
PARACHOQUES PUERTAS
1.2
TOTAL (Kg)
84.1
84.1
100
Fuente: Los Autores.
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Analizando la información de la tabla No 9,la cantidad de plástico en el vehículo fue de 84.1
kilogramos, lo que equivale al 9.66% del total del peso del vehículo que son 870 kilogramos.
Se identificaron 9 tipologías del plástico en dos grandes grupos de termoestables y
termoplásticos.

La metodología utilizada para la clasificación de los plásticos fue de manera manual – visual
debido a que absolutamente todas las partes, incluyendo las más pequeñas, contaban con
una clasificación por sigla y por triángulo de reciclaje lo que facilito las condiciones del
proceso como se muestra en la siguiente ilustración:
Ilustración No. 28 Identificación de un componente plástico mediante codificación y simbología del
plástico.

Fuente: Los Autores.

Algunos de los plásticos en especial el polipropileno (PP) tienen una sigla anexa como
TD20, TD25, TD30 y TD40; esta sigla no significa otro tipo de plástico,sino, un aditivo que
se incorpora en los plásticos llamado Talco.
El talco es un silicato de magnesio hidratado con la fórmula química: Mg 3SiO10 (OH)2, de
color blanco o gris verdoso. Lo que hace el talco en el PP es que sirve de relleno, haciendo
a este material más resistente al calor de lo común, debido a que los accesorios de la
C), a su vez le
proporciona características de resistencia ante el impacto; una sigla como la mostrada en la
ilustración No 28>PP – TD20< se define como polipropileno con 20% de talco.
Técnicamente no se ha encontrado que la inclusión de este aditivo haga imposible el
reciclaje, reutilización o valorización energética del plástico.
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En la siguiente grafica No 3 se expone la representatividad por tipo de plástico,
mostrándose la gran variedad de residuos que se están incorporando en los vehículos fuera
de uso y a causa de ello, por desconocimiento de las entidades dedicadas a la
desintegración y chatarrización de vehículos se pierde su potencial de aprovechamiento
debido a la ineficiente gestión y manejo:
Gráfica No. 3 Representatividad por tipo de plástico en un vehículo fuera de uso.
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Fuente: Los Autores.

La grafica anterior plasma todos los plásticos que son objeto de la alternativa para el
manejo de los residuos plásticos provenientes de los vehículos de servicio público. A su
vez, dentro de la clasificación de los polímeros, tenemos como termoplásticos, siete
tipologíasllamadas: ABS, PC, ASA, HDPE, PE, PP, EPDM, es decir, estos materiales se
caracterizan principalmente porque ante la acción del calor se vuelven moldeables. Y como
termoestables están los poliuretanos, exceptuando de los dos grupos, los plásticos varios
que son pequeños componentes aportantes de los dos grupos iniciales (termoplásticos y
termoestables). De esta manera, se puede iniciar a pensar en una alternativa adecuada
para el manejo de los mismos.
Se identificaron cerca de 32 partes representativas de plásticos en cuanto a volumen y peso
se refiere, las partes denominada Otros I/Varios, hace referencia a 33 pequeñas partes que
son adheridas a otros componentes plásticos de gran tamaño o materiales ferrosos y no
ferrosos. En latabla No 10 se exponen imágenes de las partes representativas con una
descripción y nombre de la pieza para mayor contextualización del tema, de esta manera se
hace unreconocimiento e identificación más específica de los componentes plásticos en un
vehículo fuera de uso.
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Tabla No. 10 Componentes plásticos representativos en un vehículo fuera de uso ChevroletSpark.
NOMBRE
IMAGEN
DESCRIPCION

CAUCHO

Se encuentra principalmente en los tapetes, y
empaques en todo el vehículo. También son
las zonas intermedias de contacto entre el
vidrio y el metal para evitar desgaste por
fricción

RECIPIENTES
ALMACENAJE DE
AGUA

Se
encontraron
dos
recipientes
de
almacenaje de agua en el vehículo en la parte
delantera. Cumplen la función de refrigeración
en el vehículo.
Material:polietileno (PE).

FAROS TRASEROS Y
DELANTEROS

Este grupo de dispositivos lumínicos
montados o instalados en el frontal, laterales
o trasera de un vehículo. Su propósito es
proveer de iluminación a su conductor para
poder hacer funcionar el automóvil con
seguridad en condiciones de baja visibilidad,
aumentando la claridad del vehículo y
ofreciendo a los demás usuarios, información
sobre la presencia, posición, tamaño o
dirección del vehículo.
Material: PP - TD30.

TABLERO DE MANDO
DEL SISTEMA DE
AIRE
ACONDICIONADO

Se encuentra en la zona de control de mando
del conductor, esta adherido a piezas en
polipropileno.
Material: acrilonitrilo butadieno estireno +
policarbonato (ABS+PC).

CARCASA ESPEJO
RETOVISOR

Permite al conductor ver el área que se
encuentra detrás del vehículo. Se encuentran
en las zonas exteriores – laterales del
vehículo.
Material: Acrilonitrilo / estireno /acrilato.
(ASA).

COBERTURA
MULTIPLE DE
ADMISION

Este se encuentra en la parte frontal del
vehículo.
No se encontró denominación alguna del
plástico sin embargo, al tacto es muy similar
al polipropileno con 40% en talco.

TAPA TRASERA BAUL

Se encuentra adherido a la parte metálica de
la puerta del baúl.
Material: polipropileno con 10% en talco (PP TD10).

Fuente: Los Autores.
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Continuación Tabla No. 10Componentes plásticos representativos en un vehículo fuera de uso
ChevroletSpark
NOMBRE
IMAGEN
DESCRIPCIÓN

DUCTOS INTERNOS
AIRE
ACONDICIONADO

Son los conductos por donde se transporta el
aire acondicionado, son de las partes
plásticas más percudidas (poseen polvo tanto
al interior como exterior de su estructura).
Material: polietileno de alta densidad (HDPE).

CUBIERTAS
AMORTIGUADOR

Son las cubiertas de los amortiguadores de la
silla trasera del vehículo.
Material: polipropileno (PP).

PARALES CINTURON
DE SEGURIDAD

Se encuentran en las zonas laterales
sirviendo de soporte y estética al cinturón de
seguridad.
Material: polipropileno (PP).

REJILLAS PARABRISA
+ SOPORTES
ASIENTOS +
CONDUCTOS
EXTERIORES
CALEFACCION

Este grupo se conformó porque todos las
partes están constituidas del mismo material;
polipropileno con talco al 20% (PP-TD20).

CONSOLA CAJA DE
CAMBIOS

Estas cuatro piezas son constituyentes de
toda el área denominada caja de cambios, se
realizó separación de las mismas debido a
que en algunos vehículos las partes son de
diferente material, pero en este caso todas
están constituidas de PP – TD25.

FILTROS DE AIRE

Estos filtros de aire se ubican en la parte
frontal del vehículo cerca al motor.
Están hechos de polipropileno con 40% en
talco. Su alto contenido en talco le provee de
resistencias a las altas temperaturas.

VENTILADOR
RADIADOR

Avienta aire hacia el centro del radiador o lo
succiona. Debe enfriar el anticongelante que
circula por el bloque y los pasajes principales,
así como reducir la temperatura del motor.
Material: polipropileno con 20% en talco. (PP TD20).
Fuente:Los Autores.
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Continuación Tabla No. 10Componentes plásticos representativos en un vehículo fuera de uso
ChevroletSpark.
NOMBRE
IMAGEN
DESCRIPCION

SOPORTE SUPERIOR
BAÚL

Este soporte tiene una función estética al
tapar la parte superior del baúl del vehículo, a
su vez, sirve para ubicar objetos sobre el
mismo.

TABLERO DE MANDO
DEL CONDUCTOR

Este conjunto de piezas constituye la mayor
cantidad delantera del vehículo donde está el
conductor, siendo básicamente el puerto de
operaciones del mismo, su peso y volumen es
considerablemente elevado.
Material:
polipropileno
con
diferente
porcentaje de talco (PP-TD20-25-30-25-40).

GUARDA BARROS

Su principal función es evitar que la aspersión
de arena, lodo, rocas, líquidos y otros
residuos del camino sean lanzados al aire por
el neumático al rotar. Debido a esto son
partes considerablemente sucias.
Material: polipropileno (PP).

TAPAS PUERTAS

PARAGOLPES
DELANTERO Y
TRASERO

Están adheridos a la parte metálica del
vehículo,
su
peso
y
volumen
es
representativo.
Material : PP + EPDM - TD15
Su objetivo es el de amortiguar y proteger al
vehículo en caso de colisión, absorbiendo la
energía cinética y empujándola en forma de
rebote hacia el centro del choque,
consiguiendo así una reducción de daños,
pero no de impacto. Son representativas en
tamaño (más de 1 m de largo y 0.4 m de
ancho) y peso.
material: PP + EPDM - TD15

ASIENTOS

Es importante aclarar que los asientos no son
los únicos que poseen espumas pues la
cubierta base (entre la carrocería y los
asientos) sobre la que están los asientos tiene
espuma representativa.
Material: poliuretano (PU).

PIEZAS VARIAS

Son cerca de 33 partes las adheridas a otros
constituyentes del mismo o diferente material.
Encontramos casi 9 denominaciones de
plástico.
Fuente: Los Autores.

Se desmonto, clasifico y peso casi el 96% de plásticos, el 4% restante corresponde a partes
muy mínimas en peso y volumen que estaban integradas en otros materiales y su
separación requería de herramientas especiales y gran cantidad de tiempo. Estas partes
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son las que no se consideran objeto del manejo de los plásticos debido a que se incurren en
pérdidas económicas por cuestiones de tiempo, recursos y personal. En el esquema No 4se
proporciona un ejemplo de un componente no objeto de la gestión de los residuos plásticos.
Esquema No. 3Integración de materiales en el timón de un VFU.

TIMON

Espuma

Aluminio

Plástico

Fuente: Los Autores.

A su vez existen materiales que están recubiertos con plástico (carcasas) pero se
impregnan de fluidos (aceites, líquido de frenos, ácido sulfúrico) convirtiéndolos en residuos
peligrosos y no serían objeto de la gestión, en el esquema No 5 se observa un ejemplo con
la batería de un vehículo.
Esquema No. 4Integración de materiales en la batería de un VFU.

Fuente: Los Autores.
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Una batería tiene partes representativas en plástico, cobre, hierro, aluminio y caucho.
En la tabla No 11se hace una clasificación de los tipos de plásticos que no serían objeto de
la gestión:
Tabla No. 11 Componentes de un vehículo que no son objeto de la gestión de los plásticos

CLASIFICACIÓN DE PLÁSTICOS NO OBJETO DE LA GESTIÓN
MODELO
2007
PESO INICIAL
VEHÍCULO (KG)
MARCA
CHEVROLET SPARK.
PESO DEL
COMPONENTE
CLASIFICACIÓN
COMPONENTE (KG)
TIMÓN
Textil, espuma, aluminio.
1.5
BATERÍA
Plástico y respel.
14.2
Textil, plástico, metal ferroso
CINTURÓN SEGURIDAD
2.8
y no ferroso.
Plástico, metal ferroso y no
RADIO
0.64
ferroso, RAEE.
TAPA DEL ACEITE DEL
Plástico impregnado.
0.3
MOTOR
CALEFACCIÓN MOTOR
Plástico cobre y hierro.
1.2
RECUBRIMIENTO DE
Cobre y plástico.
5.9
CABLEADO
TOTAL (Kg)
26.54

870
CANTIDAD DE
PLÁSTICO(KG)
0.15
1.42
0.42
0.0768
0.3
0.96
0.413
3.7398

Fuente:Los Autores.

Ya realizado el proceso de desmontaje, clasificación y calculada la representatividad de los
plásticos; la siguiente etapa seria el almacenamiento de los mismos para ser finalmente el
material de entrada a la alternativa para el manejo de residuos plásticos de vehículos de
servicio público.
6.2.

PERSPECTIVAS FUTURISTAS DEL PLÁSTICO EN LOS VEHÍCULOS DEL
SERVICIO PÚBLICO

La movilidad, es casi que una necesidad básica de todos los colombianos. Son muchas las
ideas que se proyectan para solucionar el problema de la movilidad, debido a que hoy en
día, es enigma desde el punto de vista ambiental y social; muchas de las acciones se
enfocan en la cantidad de vehículos que se tiene por ente familiar; otras se enfocan en una
medida de gestión de la demanda de transporte para racionar el uso de una escasa oferta
de transporte (vías) ante una demanda excesiva (pico y placa); mientras que otras se
enfocan en el diseño de los vehículos. Partiendo de esta última afirmación, se tiene año tras
año, diseñadores dedican sus conocimientos a realizar vehículos con características tal que
sean fácilmente aceptables por la sociedad, avances se han visto al crearse vehículos
amigables con el medio ambiente como los vehículos eléctricos, o estudios que se
adelantan tratando de reemplazar los combustibles derivados del petróleo por otros menos

Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

57

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.

2014

contaminantes. Sin embargo, el presente y futuro de los vehículos en Colombia no solo está
en el cambio del combustible,sino en el material del cual están hechos los vehículos, el
enfoque tampoco se queda en la etapa de uso del vehículo,tambien se examina en su etapa
final cuando el vehículo ha culminado su ciclo de vida.
Fabricar medios de transporte lo más eficiente y energéticamente posible, es un reto aun
para nuestra sociedad, porque en términos generales, no solo se trata de un coche que
tenga bajo consumo de energía, si no también, entran en juego otras variables como la
versatilidad, resistencia y ante todo la estética, porque siempre un vehículo atractivo llamara
la atención del público.
Es en este punto donde precisamente entre los materiales líderes entra el plástico. En el
esquema No 6 se plasman una serie de razones por la cual el plástico ha sido la opción
más acogida en el sector automotriz:
Esquema No. 5 Cualidades de los plásticos en los vehículos de servicio público.

Versatilidad

Poco Peso

Resistencia

M. Ambiente

A. Energético

Bajo Coste

Comodidad

Seguridad
Fuente: Los Autores.

Estas razones dan peso suficiente para aceptar el plástico como el material más asequible a
la industria del automotor, la consecuencia inmediata, es que la concentración de metales
ferrosos se reduzca considerablemente, a medida que los fabricantes de vehículos opten
por este tipo de materiales, desde este punto de vista, la cantidad de energía utilizada en la
producción de metales es muy alta en comparación con la utilizada en la fabricación de
plásticos.
Ralf Zimnol dice: ‗‘si se logra reducir el peso de un vehículo de una forma considerable las
emisiones de CO2 por kilómetro se reducirán

alrededor de 13 g por cada 100 kg

ahorrados‘‘. De igual manera grandes asociaciones han adelantado estudios, por ejemplo
Plasticeuropeque es una red de asociaciones europeas y nacionales de plásticos, con más
de 100 empresas asociadas, la producción de más del 90 % de todos los polímeros a través
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de los Estados miembros de la EU28 más Noruega, Suiza y Turquía; menciona entre sus
estudios 4 razones del porque los plásticos son necesarios en los vehículos6 :
Los fabricantes de automóviles esperan que una reducción de peso del 5 % puede
resultar en el ahorro de combustible promedio de 3 %.
En combinación con otros materiales, los plásticos pueden reducir el peso de las
piezas del coche hasta en un 70 % cuando se compara con los componentes de
materiales convencionales.
Los plásticos también dan a los diseñadores la libertad que los materiales
alternativos no ofrecen. Hoy en día los plásticos constituyen el 12 al 15% de los
coches modernos. Esto se espera que aumente en última instancia, a más de 20 %
en el futuro.
Por último, los plásticos en los coches también significan más protección y seguridad
para los conductores, pasajeros y peatones. Gracias a los plásticos, nuestros coches
están equipados con cinturones de seguridad, bolsas de aire, paneles de protección,
etc.

Gracias a la introducción de plásticos en los vehículos se logra una reducción de consumo
de gasolina que ayuda a no sólo administrar el recurso, tambien aporta a la reducción de las
emisiones a la atmósfera.
Por hoy los plásticos no solo se encuentran en la parte interna, si no también, en la parte
externa de un vehículo como el motor, chasis, tren de potencia entre otros.
Con la llegada de los plásticos, nuevos retos llegan para los fabricantes entre ellos está el
diseño, y no solo se refiere a un diseño estéticamente atractivo, pues a su vez se
contemplan aspectos como la comodidad y la seguridad. Pero en este sentido más que un
problema ha sido un alivio, debido a que los metales por ser muy rígidos son muy difíciles
de manejar, situación diferente que ocurre con los plásticos que gracias a su flexibilidad se
disponen de diseños aerodinámicos, innovadores y atractivos al consumidor.
Las estrategias modernas claramente apuntan a un mercado de promoción del plástico en
los vehículos. Algunas de estas se exponen en las ilustraciones No 29 y 30 con marcas
reconocidas del mercado como lo son BMW, Volvo y Mercedes. La Ilustración No 29,
imagen A muestra el interior de un BMW, observen que se utilizan materiales plásticos con
grabados ásperos y deslizante dando así diferentes apariencias. La imagen B. muestra el
6

Plastics - the Facts 2011: An analysis of European plastics production, demand and recovery for
2010
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panel delantero de una puerta de un BMW en esta imagen fuera de observarse apariencia
áspera a las superficies, las comprime.
Ilustración No. 29 A. Interior de un BMW. B. Panel puerta delantera BMW.

A

B

Fuente: Tendencias en piezas plásticas de interior del automóvil, U. Zaragoza, 2008.

Para el caso de la Ilustración No 30. La imagen C. muestra el interior de un VOLVO S80
observen que se utiliza polipropileno con Etileno/propileno/ diseños grabados en 3D. La
imagen D. muestra el panel delantero de una puerta de un MERCEDES aquí no solo se
utiliza el plástico si no que para hacer más elegante el vehículo se usa cuero y textil en
ciertas coberturas.
Ilustración No. 30 C. Panel de instrumentos de un volvo S80. D. Panel puerta delantera mercedes
CLK240.

C

D

Fuente: Tendencias en piezas plásticas de interior del automóvil, U. Zaragoza, 2008.

Gracias a la posibilidad de utilizar plásticos se pueden dar distintas apariencias al vehículo y
más allá de mostrar que con la misma estructura (plástico) se proveen distintos diseños
(grabados, comprimidos, deslizables), de tal manera, se observa que la tendencia de los
vehículos tanto en su parte frontal como en puertas tiende a ser más de 60% de solo
plásticos.
Nuevos diseños de vehículos se centran en los asientos como se observa en la ilustración
No 31. En colaboración con Faurecia y Performance Materials Corporation (PMC), BASF ha
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desarrollado un asiento del vehículo basado en la nueva tecnología de los plásticos.Para
este proyecto, BASF desarrollado especialmente un grado de Ultramid ® (poliamida) con el
punto de vista de la sustitución de la estructura metálica existente, por una sola sección de
plástico, limitando así la cantidad de espuma y el ajuste requerido.
Ilustración No. 31 Nueva tecnología en el plástico para asientos de los vehículos.

Fuente: Performance Materials Corporation –PMC.

La parte posterior pesa 20 % menos que la de un asiento de coche convencional y es
aproximadamente 30 mm más delgada, una ventaja importante cuando se trata de la
fabricación de vehículos más ligeros. Gracias a las posibilidades que ofrece este material,
se pueden combinar confort con un diseño moderno de alta calidad7.
Aun en un futuro inmediato para Colombia, los vehículos eléctricos se convierten en la
solución más viable para evitar la contaminación y disminuir en uso de combustibles
derivados del petróleo, no obstante el disminuir el peso es necesario para compensar el
peso de las baterías con materiales ligeros, que hasta el momento solo se consiguen en los
polímeros.

7

BAFS.
Multi-national
chemicals
manufacturing
corporation:
http://www2.basf.us/businesses/plasticportal/pdfs/PR_Faurecia-BASF_Seating-short.pdf, 2010.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PRESENCIA DE PLÁSTICOS EN LOS
VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO.

La inclusión del plástico como material utilizado para la industria automotriz, es aun
totalmente nuevo en Colombia y, aunque signifique una alternativa para mejorar en
aspectos ambientales y sociales e igualmente se catalogue como una ventaja, también
existen ciertos obstáculos para lograr impactar positivamente todos los aspectos que el
plástico encierra durante su ciclo de vida.
En la tabla No 12se exponen las ventajas y desventajas de la presencia de plásticos
durante su ciclo de vida y al final de su vida útil como residuo.
Tabla No. 12 Ventajas y desventajas de los plásticos en los vehículos fuera de uso.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Reducción del peso del vehículo por poseer

Reducción del material metálico ferroso que

componentes plásticos que sustituyen partes

aportan

metálicas ferrosas.

chatarrizadoras.

los

vehículos

a

las

empresas

Perdidas económicas para las empresas
Minimización de emisiones de CO2 a la atmosfera.

dedicadas a la producción y venta de
combustibles como la gasolina.

Mayor versatilidad en el diseño de partes plásticas,
ya que son más fáciles de manejar y dar diferentes
texturas al material.
Menos

consumo

procesamiento

de

Poca tecnología a nivel nacional en cuanto al
manejo del plástico en la industria automotriz,
sin embargo, significaría una nueva iniciativa
de generación de empleo.

de

energía

materiales

durante

el

plásticos

en

comparación con el procesamiento de los metales.
Algunos materiales como los cinturones de
seguridad son muy difíciles de manejar como
Los plásticos brindan seguridad y protección tanto

residuos, debido a que separar la parte

al pasajero como al conductor gracias a que de

plástica es un proceso que requiere tiempo.

este material se hacen elementos como cinturones

Otros materiales como las bolsas aire o air

de seguridad y bolsas de aire.

bag poseen nitrógeno que después de
utilizados su destino final es como residuo
peligroso.
Dependiendo del tipo de colisión los plásticos

Los plásticos son resistentes ante el impacto

pueden no ofrecer la resistencia suficiente
para proteger al individuo
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Fuente: Los Autores.

Continuación Tabla No 12 Ventajas y desventajas de los plásticos en los vehículos fuera de uso.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Los revestimientos a base de polímeros
(pinturas, barnices, láminas) fuera de que
logran diseños únicos, ofrecen protección
contra la corrosión causada por el lodo, sales y
sustancias químicas nocivas prolongando el

Disminución de la demanda de otros materiales
que ofrecen protección contra la corrosión como
por ejemplo productos recubiertos de zinc.

ciclo de vida del vehículo.
Las piezas plásticas en contacto con otros
materiales

son

adheridas

evitando

ser

soldadas como ocurre con los metales.
El mantenimiento y la reparación de partes
plásticas es más sencillo y económico que en
partes metálicas.
Fácil identificación y clasificación de los
plásticos debido a que cuentan con siglas y
simbología de polímeros.

Poco personal calificado para el mantenimiento y
reparación de partes plásticas de vehículos.
Tecnología

insuficiente

para

las

empresas

desmontadoras o desmanteladoras de vehículos,
para identificar y clasificar plásticos que no
cuentan con siglas o simbología.

Existen numerosas opciones para el reciclado
del

plástico

o

su

aprovechamiento

y

Falta de infraestructura de reciclaje de plástico.

valorización energética.
El plástico es la materia prima para otros
procesos a escala industrial.
Fuente: Los Autores.

Las ventajas y desventajas que muestra la tabla No 12se basan en las fases de uso y final
del ciclo de vida de los vehículos. Analizando la información en la mayoría de los casos lo
que falta es tecnología, personal calificado e infraestructura, que más allá de ser una
desventaja podría volverse una ventaja indirecta, pues de contar con estos recursos, fuera
de ser una fuente de generación de empleo, el plástico en los automóviles no sería un
problema en su fase de uso, mantenimiento y final de vida.
A su vez, ventajas como la reducción de emisiones son fundamentales, ya que no se habla
de un impacto positivo a nivel local, si no también global, pues uno de los principales
problemas a nivel del distrito capital son las emisiones; siendo las fuentes móviles como
carros, buses y motos los que generan el 60 por ciento de la contaminación del aire, el otro
40 por ciento lo generan las fuentes fijas, como fábricas, chimeneas, etc. Según datos de la
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Secretaría de Ambiente de Bogotá para el año 2010, el solo hecho de una disminución
representativa de las emisiones a nivel Bogotá, invita a una diminución de efectos negativos
(en cuanto a calentamiento global se refiere) a nivel global.
En un aspecto un poco más específico haciendo referencia a la problemática actual en
SIDENAL, las desventajas son muchas empezando porque todas se encuentran en los
procesos de descontaminación, por no existir un desmontaje de plásticos; en cuanto a
compactación - fragmentación se refiere, por generar el denominado residuo de
fragmentación que es una mezcla de 4 residuos industriales entre ellos el plástico. El
objetivo al final del presente trabajo de grado es trasformar estas desventajas en ventajas
con la alternativa o alternativas escogidas para el manejo de los residuos plásticos en los
vehículos fuera de uso.
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7. MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

La matriz de impacto ambiental se realizó con base en la especificidad de los objetivos
planteados para el presente proyecto (ver numeral 2. Objetivos). A continuación se realiza
un análisis de los procesos de chatarrización y desintegración de vehículos de servicio
público, con el fin de evaluar el impacto ambiental de los residuos plásticos generados.
Para la evaluación se ha tenido en cuenta la metodología de Leopold, ya que esta permite
una valoración cuantitativa, empleando para ello la matriz que se observa en la tabla No 13
donde están contemplados los procesos que generan residuos plásticos, así como también
los aspectos ambientales impactados.

Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

65

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.

2014

EROSION
ESTABILIDAD
FERTILIDAD
CALIDAD DEL SUELO
CALIDAD DEL AIRE
COMPONENTE
ATMOSFERICO

VIBRACIONES
EMISION DE RUIDO

COMPONENTE
HIDRICO

CALIDAD DEL AGUA
AGUA SUBTERRANEA
FAUNA

COMPONENTE
ECOSISTEMICO

FLORA
PAISAJE
EMPLEO

COMPONENTE
SOCIOECONOMICO

SALUD GENERAL
SALUD OCUPACIONAL
CALIDAD DE VIDA
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-57 33

6
-73 65

TOTAL POR COMPONENTE

TOTAL POR ASPECTO

DISPOSICION DE RESIDUO
DE FRAGMENTACION

-2
1

2
-5

FRAGMENTACION

ASPECTO

TEXTURA

COMPONENTE
GEOSFERICO

COMPACTACION

COMPONENTE

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL

Tabla No. 13 Matriz de impacto ambiental.

-9
7
-29
8
-22
9
-34
9
-27
9
-12
7
-23
10
-30
16
-7
6
-1
3
-9
6
-9
6
-16
15
35
21
-10
11
-13
5
14
14

-121

42

-65

33

-8

9

-18

12

-16

15

26

51

Fuente: Adaptada de metodología Leopold.

El análisis comprende cuatro procesos (compactación, almacenamiento temporal,
fragmentación, disposición de residuos de fragmentación) donde son generados los
residuos plásticos; cada uno de estos procesos es evaluado en la matriz con respecto a
cinco componentes ambientales (Geosférico, Atmosférico, Hídrico, Ecosistémico y
Socioeconómico) a fin de cuantificar la importancia (intensidad, afectación) y magnitud
(duración, influencia) de cada uno. Los resultados obtenidos a raíz de la matriz de impactos
muestran los aspectos ambientales impactados de leve a crítico en la siguiente tabla:

Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

66

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.

2014

Tabla No. 14 Discriminación de los aspectos ambientales por tipo de impacto causado.

LEVE
-1 a -9.25
TEXTURA
CALIDAD DE AGUA
AGUA SUBTERRANEA
FAUNA
FLORA

TIPO DE IMPACTO
MODERADO
GRAVE
- 9.25 a -17.5
-17.5 a -25.75
CALIDAD DE AIRE
PAISAJE
SALUD GENERAL
SALUD OCUPACIONAL

VIBRACIONES
ESTABILIDAD

CRITICO
-25.75 a -34
CALIDAD DEL SUELO
FERTILIDAD
EROSION
EMISION DE RUIDO

Fuente:Los Autores.

Los resultados de la anterior tabla se obtuvieron del siguiente análisis para cada uno de los
procesos de acuerdo al recurso impactado.

Componente
Atmosférico

Componente Geosférico

PROCESO COMPACTACIÓN
Textura: se considera magnitud de -3 con importancia 2, debido a que el
proceso se desarrolla en un área puntual dedicada a la industria y el impacto
que recibe en este caso la textura del suelo está relacionado a actividades
conexas del proceso.
Erosión: la magnitud es de -7 con importancia 2, porque las actividades
inherentes al proceso efectúan una erosión significativa al recurso pues este
ya no cuenta con capa orgánica y al momento de comparar el Horizonte 0 con
las zonas aledañas que no poseen el mismo grado de intervención se observa
que en estas aún se mantienen condiciones donde no se evidencia erosión.
Estabilidad: magnitud de -5 e importancia 2, teniendo en cuenta el factor de
estabilidad como la capacidad que poseen los agregados del suelo para
soportar la tensión de diferentes fuerzas sin deformación de los mismos, se
tiene que en el suelo del lugar comprendido del proceso ha sido compactado
de manera significativa haciendo que los enlaces de aglomerados se hayan
fracturado.
Fertilidad: en cuanto a magnitud se da valor de -9 debido a que la intensidad
de este proceso sobre el recurso es alta pero la importancia solo es 2 porque
se produce en un lugar puntual por un tiempo intermitente.
Calidad del Suelo: aparte de evaluar los aspectos anteriores, comprende
otros factores que contribuyen a la calidad del recurso, en consecuencia los
impactos negativos sobresalen para este componente por lo tanto su
magnitud es de -6, a la vez que la importancia sigue siendo de 2.
Calidad del Aire: evaluando la calidad del aire en cuanto a emisiones de
partículas y olores generados, se determina que no existe impacto de la
actividad.
Vibraciones: las vibraciones presentan impacto negativo con magnitud de -7,
su intensidad es alta debido a la maquinaria utilizada para este proceso, la
cual al momento de compactar el material genera frecuencias que alteran el
estado normal del medio.
Emisiones de Ruido: este es uno de los aspectos más significativos en
cuanto a impactos negativos al recurso aire, debido a sus propiedades físicas
traspasa a otros lugares del predio incomodando a personas, relacionadas o
no a la actividad.
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Calidad del Agua: entendiéndose calidad como la alteración de parámetros
fisicoquímicos del recurso, se evidencia que el proceso no lo impacta en
mayor magnitud, sin embargo dentro de las instalaciones de SIDENAL en el
momento de la adquisición del predio que antes era para uso de floricultivos,
este contaba con un lago artificial que ocupa aproximadamente una área
superficial de 500 m2, en el mismo se puede dar contaminación por
precipitación y lavado de materiales que afecten el cuerpo de agua artificial.
Es importante mencionar que en un radio de acción de 2 km se encuentra
como fuente superficial el humedal parque Jaime duque.

n
e
nt
e
S Componente
o Ecosistémico
ci
o
ec
o
n
ó
m
ic
o

Agua Subterránea: aunque el proceso está ubicado en zona donde hay
disponibilidad del recurso, propiamente sobre la industria no se encuentra
disponibilidad de agua subterránea, sin embargo el proceso no impacta el
recurso hídrico de ninguna manera.
Fauna: en este sector no se encuentra presencia de fauna que sea impactada
por la actividad.
Flora: el área donde se desarrolla la actividad es puntual y no tiene presencia
de especímenes que puedan llegar a ser impactados.
Paisaje: en cuanto este ítem se dio una magnitud de -2 debido a la cantidad
de elevada de material que es acumulado durante el proceso, de esta manera
presenta afectación visual dado que contrasta con el paisaje del sector, dando
importancia de 3.
Empleo: presenta una magnitud de 8, su impacto es positivo porque brinda
opciones de empleo a personas del sector.
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Salud General: magnitud de -2, la generación de ruido y vibraciones puede
causar molestias auditivas.Es importante mencionar que aunque el predio de
SIDENAL Tocancipá se ubica en un área de tipo industrial, hay un
asentamiento cercano llamado la Diana que está localizado sobre la carretera
central del norte entre los sectores de Tibitó e Industrial en cercanía del
Parque Jaime Duque. Este asentamiento se desarrolla a lo largo de la vía
especialmente en el costado oriental. La cercanía con SIDENAl es entre 400 a
600 metros como se observa en la siguiente ilustración.

Salud Ocupacional: es de magnitud -3 dado que afecta directamente a los
operarios que hacen parte del proceso, sin embargo el impacto se disminuye
debido al uso de objetos de protección personal.
Calidad de Vida: como generador de empleo y demás actividades que se
asocian al proceso la magnitud es de 4.
Fuente: Los Autores.

Componente Geosférico

PROCESO ALMACENAMIENTO TEMPORAL
Textura: este proceso impacta de una manera muy leve el recurso, debido a
las actividades que lo desarrollan se catalogan de baja magnitud -1, y se
realiza en una zona puntual.
Erosión: presenta magnitud de -9, debido a las actividades desarrolladas en
torno al proceso, pues el cargue y descargue de material con maquina genera
daños a la capa orgánica del suelo removiéndola y dejando el mismo
expuesto a otros agentes que erosionan como el viento y la lluvia.
Estabilidad: para el proceso de almacenar decenas de toneladas sobre el
suelo en una zona puntual, esta acción produce efectos nocivos en su
resistencia con respecto a la estructura de los aglomerados, haciendo que
este sufra efectos de compactación evitando que haya correcto drenado de
aguas, propiciando inundación en lugares aledaños.
Fertilidad: la ocupación del terreno con maquinaria pesada erosionándolo, la
perdida de la capa orgánica y la compactación del mismo hace que el factor
fertilidad sea impactado negativamente de una manera significativa con
magnitud de -8, sin embargo el área de afectación es puntual dando una
importancia de 2.
Calidad del Suelo: los demás parámetros fisicoquímicos del suelo se ven
impactados negativamente, con magnitud de -7.
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Calidad del Aire: evaluando la calidad del aire en cuanto a emisiones de
partículas y olores generados, se determina que no existe impacto de la
actividad.
Vibraciones: en este proceso las vibraciones generadas se pueden asociar al
ruido ocasional producido por choques entre grandes piezas de metales
magnitud de -2 e importancia 2.
Emisiones de Ruido: los vehículos de carga y transporte asociados a esta
actividad son en su mayoría los que aportan la magnitud de -4, la importancia
es de 4 debido a que la emisión de ruido traspasa la locación del proceso.
Calidad del Agua: entendiéndose calidad como la alteración de parámetros
fisicoquímicos del recurso, se evidencia que el proceso no lo impacta.
Agua Subterránea: aunque el proceso está ubicado en zona donde hay
disponibilidad del recurso, propiamente sobre la industria no se encuentra
disponibilidad de agua subterránea, sin embargo el proceso no impacta el
recurso hídrico de ninguna manera.
Fauna: en este sector no se encuentra presencia de fauna que sea impactada
por la actividad.
Flora: el área donde se desarrolla la actividad es puntual y no tiene presencia
de especímenes que puedan llegar a ser impactados.
Paisaje: aunque la zona es dedicada para la industria se presenta impacto
negativo porque el almacenamiento se hace al aire libre sin ningún tipo de
cubrimiento que evite el contraste con el paisaje de la zona.
Empleo: este proceso beneficia de manera significativa la generación de
empleo, porque tiene asociado el transporte del material almacenado y esto
se da en un ámbito local con regularidad media.
Salud General: no se tiene registros, tampoco se evidencio que este proceso
genere algún tipo de impacto para la salud de las personas del sector.
Salud Ocupacional: en cuanto a los operarios que están presentes en esta
actividad, ellos se ven afectados por el ruido y el sedentarismo que provoca,
sin embargo, no es de gran magnitud ni importancia.
Calidad de Vida: enfrentando las afectaciones a salud contra los beneficios
económicos obtenidos, derivando de allí el bienestar que se pueda
proporcionar el operario, se considera que posee un impacto positivo.

PROCESO FRAGMENTACIÓN
Textura: teniendo en cuenta que el material trabajado ya se encuentra con
diámetros inferiores a 10 cm, es fácil que este se incorpore al recurso
fácilmente alterando así su composición física.
Erosión: la actividad como tal no es la generadora de este impacto pero si
todas aquellas inherentes al proceso como el arrastre de material, transporte
de carga pesada.
Estabilidad: el proceso es más puntual que los anteriores por lo que la
importancia del impacto disminuye, sin embargo, se sigue ejerciendo altas
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Componente
Geosférico

Fuente: Los Autores.
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cargas sobre el terreno.
Fertilidad: sigue afectándose de manera significativa este criterio ya que en
gran medida está asociado a lo que ocurre con la erosión.
Calidad del Suelo: en la fragmentación el recurso se ve impactado
negativamente, ya que se presenta erosión, compactación y daños en la
textura e incorporación de partículas ajenas a este en su constitución.
Calidad del Aire: en cuanto a material particulado se aprecia un impacto
negativo, pero el deterioro en mayor parte es causado por el ruido.
Vibraciones: son constantes y molestas para el medio, tanto que el personal
si no tiene que acercarse a este proceso debe evitar al máximo estar allí.
Emisiones de Ruido: son de magnitud alta con impacto negativo, el tener
que fragmentar metales férreos produces altos niveles de ruido.
Calidad del Agua: entendiéndose calidad como la alteración de parámetros
fisicoquímicos del recurso, se evidencia que el proceso no lo impacta.
Agua Subterránea: aunque el proceso está ubicado en zona donde hay
disponibilidad del recurso, propiamente sobre la industria no se encuentra
disponibilidad de agua subterránea, sin embargo el proceso no impacta el
recurso hídrico de ninguna manera.
Fauna: cerca de donde es desarrollada la actividad se observa un corredor
ecológico, básicamente compuestos por una franja de árboles, se presume
que estos son hogar de varios especímenes principalmente aves, estas
pueden ser impactadas por el ruido del proceso de fragmentación.
Flora: de la misma manera que el caso anterior, hay que destacar el corredor
ecológico, el material particionado producto de la fragmentación puede llegar
a la superficie de las hojas de las plantas evitando que estas reciban la luz
solar.
Paisaje: el proceso se encuentra aislado del entorno por barreras de la misma
industria, sin embargo teniendo en cuenta el corredor ecológico se determina
un impacto negativo.
Empleo: tal como en los anteriores procesos, para este también es necesaria
una cantidad de mano de obra significativa por lo tanto el impacto que causa
el proceso es positivo a nivel de empleo.
Salud General: se encuentra impactada negativamente ya que las personas
aledañas pueden percibir impactos por ruido y emisión de material
particulado.
Salud Ocupacional: el operario está expuesto a intensidad alta de ruido y a
material particulado, también existe alto riesgo de accidente al momento de
manipular las maquinas del proceso.
Calidad de Vida: a pesar de contar con proceso que brinda buenas
condiciones laborales con respecto a la economía, las implicaciones
ambientales asociadas a este hace que sea difícil disfrutar con gozo los
beneficios económicos.
Fuente: Los Autores
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Componente
Hídrico

Componente
Atmosférico

Componente Geosférico

DISPOSICION DEL RESIDUO DE FRAGMENTACION
Textura: el impacto es negativo con magnitud de -3, presenta una intensidad
baja debido a que las actividades que se desarrollan en el lugar están
relacionadas con el reposo de material sobre la superficie, sin embargo el
grado de afectación es alto, ya que el peso que ejerce la acumulación de
residuos ha hecho que se compacte el suelo y el material micro fragmentado
se ha incorporado a este, alterando la textura original; la actividad se
desarrolla en un lugar puntual y es de forma permanente por lo tanto la
importancia es de 3.
Erosión: el lugar de disposición de los residuos de fragmentación ha perdido
la cobertura orgánica en un 75% comparado con la cobertura presente de la
zona que aún no ha sido impactada, por esta razón se considera un impacto
de -7. La importancia del impacto se da en un lugar puntual de manera
permanente.
Estabilidad: el impacto causado a este componente del recurso se da
principalmente por los esfuerzos que ejercen cerca 90000 toneladas de
residuos distribuidos en aproximadamente 15 hectáreas, por lo tanto se
deduce que los aglomerados del terreno han perdido la capacidad para
repeler las fuerzas que actúan sobre él, haciendo que el terreno se encuentre
permanentemente compactado.
Fertilidad: la ocupación del terreno con maquinaria pesada erosionándolo, la
perdida de la capa orgánica y la compactación del mismo hace que el factor
fertilidad sea impactado negativamente de una manera significativa con
magnitud de -8, sin embargo el área de afectación es puntual dando una
importancia de 3.
Calidad del Suelo: en la disposición del residuo, el recurso se ve impactado
negativamente, ya que se presenta erosión, compactación y daños en la
textura e incorporación de partículas ajenas a este en su constitución.
Calidad del Aire: en cuanto a material particulado se aprecia un impacto
negativo, debido a que el descargue del material levanta las partículas más
finas haciendo que estas lleguen a lugares aledaños.
Vibraciones: principalmente se dan por el tránsito de maquinaria pesada
sobre el terreno.
Emisiones de Ruido: son de magnitud alta con impacto negativo, el tener
que disponer metales férreos produce altos niveles de ruido, además el lote
donde se llevan a cabo las operaciones al parecer se encuentra fuera del área
designada para la industria.
Calidad del Agua: entendiéndose calidad como la alteración de parámetros
fisicoquímicos del recurso, se evidencia que el proceso impacta de manera
negativa ya que el material se encuentra a la intemperie haciendo que a
través de la lluvia las micropartículas como metales pesados sean llevadas a
cuerpos de agua.
Agua Subterránea: aunque el proceso está ubicado en zona donde hay
disponibilidad del recurso, el almacenamiento del material sin ningún tipo de
protección permite que ante lluvias las partes más pequeñas sean arrastradas
hacia otros cuerpos de agua.
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Fauna: cerca de donde es desarrollada la actividad se observa un corredor
ecológico, básicamente compuestos por una franja de árboles, se presume
que estos son hogar de varios especímenes principalmente aves, estas
pueden ser impactadas por el ruido del proceso, además se ha levantado gran
parte de la cobertura vegetal haciendo que se vea afectada la microfauna de
este sector.
Flora: este recurso se ve impactado de manera negativa debido a que con la
ocupación del lugar para la disposición de material de fragmentación se alteró
la cobertura forestal que existía dejando el lugar desprovisto de vegetación.
Paisaje: el impacto causado a nivel paisajístico es significativo, los arrumes
de material superan 5 metros de altura y cortan el paisaje presente en el
entorno.
Empleo:la actividad es generadora de empleo por lo tanto presenta un
impacto positivo.
Salud Ocupacional: en cuanto a los operarios que están presentes en esta
actividad, ellos se ven expuestos a la intemperie por periodos largos
afectándoles la luz del sol en su piel, el impacto es negativo.
Calidad de Vida: enfrentando las afectaciones a salud contra los beneficios
económicos obtenidos, derivando de allí el bienestar que se pueda
proporcionar el operario se considera que posee un impacto positivo.
Salud General: no se tiene registros, tampoco se evidencio que este proceso
genere algún tipo de impacto para la salud de las personas del sector.
Fuente: Los Autores.

Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

73

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.

2014

8. MODELO DE MANEJO INTEGRAL DE VEHÍCULOS AL FINAL DE SU
VIDA ÚTIL.
SIDENAL S.A. es en Colombia una de las pocas entidades autorizadas para asumir la
responsabilidad y el debido tratamiento (desintegración física y chatarrización) de los
vehículos fuera de uso, y aunque el proceso ha evolucionado considerablemente haciendo
que la gran mayoría del peso de los vehículos fuera de uso sea gestionado eficientemente,
aún existen muchas problemáticas en los residuos restantes (residuo de fragmentación) de
una desintegración vehicular.
Desde el punto de vista sistemático y respeto a la manera en la que se gestiona un vehículo
que ha culminado su ciclo de vida, deben existir distintas zonas que se diferencien dentro
de las instalaciones de las entidades encargadas y autorizadas para el tratamiento de los
VFU, indistintamente de los requerimientos (espacio, iluminación, estructuras, higiene,
sistemas de protección y calidad) que necesite cada uno para ejercer de manera correcta su
labor.
Actualmente SIDENAL maneja la siguiente secuencia en sus etapas de proceso.
Esquema No. 6 Proceso actual realizado en SIDENAL S.A.

Fuente: Los Autores.

Con esta secuencia se analiza varias problemáticas en torno a los plásticos, entre ellas
principalmente;
La presencia de un residuo industrial con diversos componentes entre ellos plástico,
tierra, caucho, vidrio;
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La falta de un área de desmontaje de las partes plásticas representativas;
Falta de un sistema de clasificación de los materiales plásticos;
Carencia de una unidad de almacenamiento del residuo plástico reciclable;
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falta de una alternativa para la gestión de los residuos plásticos de los VFU de servicio público.

Lo que se propone es un régimen integral, donde no queden vacíos con respecto al manejo del residuo plástico como se observa en el
siguiente esquema:
Esquema No. 7 Modelo de manejo integral de los componentes plásticos propuesto para SIDENAL S.A.

Fuente: Los Autores.

Partiendo de este esquema en los numerales 8.1, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5 y 8.6 siguientes se explicaran las funciones y requerimientos de las zonas
o

etapas

para

un

manejo
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integral
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ZONA DE RECEPCION

Lo concerniente a la recepción SIDENAL cumple a cabalidad las siguiente normatividad
referida a la desintegración de vehículos
Resolución 381 del 10 de agosto de 2007"Por la cual se establece el proceso de
desintegración física total de vehículos de transporte de servicio público individual,
colectivo y masivo en el Distrito Capital".
Resolución N° 2680 del 03 de Julio de 2007 "Por medio de la cual se reglamenta
el proceso de desintegración física de los vehículos de servicio público de
transporte colectivo de pasajeros del radio de acción metropolitano, distrital y
municipal en todo el territorio nacional"
Resolución 3253 del 08 de agosto de 2008 "Por medio de la cual se establece las
condiciones y procedimientos para el Registro Inicial de Vehículos al Servicio
Público y Particular de Transporte Terrestre Automotor de Carga por reposición y
lo correspondiente a la desintegración física total de los vehículos de esta
modalidad".

Partiendo de que cumple con la normatividad, actualmente cuentan con un patio de
recepción que ocupa un área de aproximadamente 3500 m2 adecuada al número de
vehículos a almacenar, sin embargo, se propone mejorar ciertos aspectos técnicos de
esta zona de recepción que se exponen en la siguiente tabla:
Tabla No. 15 Mejoras propuestas para la zona de recepción de los VFU's.

IMAGEN ACTUAL

ZONA DE RECEPCIÓN
ASPECTOS TECNICOS PROPUESTOS

La zona de recepción debe estar debidamente
delimitada y aislada de otras zonas.
La zona debe ser dotaba de Suelo pavimentado
e impermeabilizado.
Debe haber señalización (aviso) donde se
identifique (nombre) el tipo de zona.
No se pueden apilar vehículos. Se recomienda
un espacio entre vehículos de mínimo 8 m2 por
vehículo.
Los vehículos en esta zona no pueden
almacenarse por periodos de tiempo mayores a
30 días.
Fuente: Los Autores.
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ZONA DE DESCONTAMINACIÓN

Actualmente SIDENAL, la etapa de descontaminación de vehículos la maneja en dos
fases una donde se extraen materiales peligrosos como la batería y otra donde se extraen
fluidos. Abarca un área de aproximadamente 200 m2 debido a que solo cuentan con un
volco donde suben el vehículo y extraen manualmente los fluidos, ambientalmente esta
área debería contar con especificaciones técnicas debido a que se trabaja en medio de
residuos peligrosos y los líquidos son inflamables. Es importante aclarar que en esta
etapa no es pertinente realizar el desmontaje de las partes plásticas.
Debido a las carencias locativas de la zona de descontaminación en la tabla No 16 se
propone los mínimos aspectos técnicos con los que debería contar esta zona.
Tabla No. 16 Mejoras propuestas para la zona de descontaminación de los VFU‟s.

ZONA DE DESCONTAMINACIÓN
IMAGEN ACTUAL

ASPECTOS TÉCNICOS PROPUESTOS

Es conveniente reemplazar el actual
volco por sistemas de elevación para
poder realizar la extracción de ciertos
fluidos.
Utilizar herramientas de seguridad
industrial para retirar los residuos
peligrosos.
La superficie sobre la cual se trabaja la
descontaminación
debe
ser
impermeable.
Tener sistema de protección contra
incendios en la zona.
Tener sistemas antiderrames.
Si la zona es a la intemperie se debe
contar
con instalaciones para la
captación de aguas pues muchas de
estas tendrán remanentes de los fluidos
extraídos.
La zona debe estar identificada de las
demás zonas y a su vez aislada o
delimitada de las demás.
Hacer uso de los requerimientos y
especificaciones expuestas en el manual
técnico para el manejo de aceites
usados.
Fuente: Los Autores.
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ZONA DE DESMONTAJE

En esta zona se caracteriza porque es la apertura al correcto manejo del residuo plásticos
en los vehículos de servicio público fuera de uso, es decir, es el punto de partida donde
los plásticos juegan un papel fundamental.
Actualmente SIDENAL en representación de las entidades dedicadas al tratamiento de
VFU de servicio público, no maneja un desmontaje como tal de los componentes
plásticos, puesto que una pequeña fracción se queda en el proceso de compactación y la
cantidad más representativa termina como residuo de fragmentación junto con otros
residuos como: vidrio, metales no ferrosos, tierra y caucho.
La idea de una zona de desmontaje, plantea la etapa inicial de un correcto manejo del
vehículo, pues se exonera que el residuo plástico tenga contacto con otro residuo (líquido
o solido) y beneficio de ello es empezar analizar que se puede hacer con el plástico y ver
el residuo como un potencial material útil para el ser humano.
Esta zona garantiza no solo que las entidades autorizadas para el tratamiento de los VFU
ejecuten sus procesos más amigables con el medio ambiente, además, busca valorizar no
solo la parte metálica si no también la plástica.
RECURSOS TECNICOS
La zona de desmontaje debe contemplar un área acorde tamaño de los vehículos y el
espacio que desempeña el operario para llevar a cabo la labor de retirar los componentes
plásticos del automóvil. En ese orden de ideas el área debe estar provista tanto para
atender la llegada de un vehículo tipo taxi como para atender la llegada de un bus de gran
tamaño.
Dentro del área de desmontaje debe establecerse un patio de maniobras, este cumple
dos funciones uno la recepción de los vehículos que llegan de la etapa de
descontaminación en caso en que la demanda diaria incremente y dos un espacio para
desmontar vehículos de considerable tamaño y volumen. Una identificación como la
siguiente seria la ideal.
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Ilustración No. 32 Identificación de la zona de desmontaje de residuos plásticos.

Fuente: Los Autores

No siempre la entidad desintegradora recibirá vehículos que puedan ser transportados por
si solos, además después de la etapa de descontaminación cada vehículo se le ha
retirado la batería, por ende, no puede movilizarse y necesita ayuda de otro vehículo o
carro grúa, en este sentido la unidad de desmontaje debe contemplar un área de fácil
acceso y salida tanto de los vehículos que llegan a proceso de desmontaje incluyendo al
vehículo que moviliza el VFU, como los vehículos que van a etapa de compactación.
La siguiente ilustración No 33 plantea un diseño de una zona de desmontaje para la
extracción de los residuos plásticos que serán objeto de la etapa clasificación

e

identificación de componentes plásticos.
Ilustración No. 33 Zona de desmontaje de los plásticos en los VFU.

Fuente: Los Autores.

En la tabla No 17 se explican cada uno de los componentes que se observan en la
ilustración No 33 describiendo detalladamente requerimientos técnicos y diversas
opciones, producto del análisis y recursos económicos con los que se cuenten en la
entidad desintegradora autorizada.
Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

80

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.

2014

Tabla No. 17 Especificaciones técnicas de la zona de desmontaje propuesta para el manejo de los
plásticos.

ID.

DESCRIPCIÓN

I

Piso
impermeable

ZONA DE DESMONTAJE.
IMAGEN

I
II

Entrada tipo
rampa

III

Vagón o
contenedor de
recepción de
plásticos.

IV

V

VI

VII

VIII
IX

X

Muro en bloque
estructural,
aplicación de
estuco acrílico.
A una altura de
1.5 m.
Extintor
Zona de
herramientas e
instrumentos
para el
desmontaje
Mural de
identificación
de partes
plásticas de un
vehículo
convencional
Identificaciones
de prevención
Identificación
de la zona
Tejas en
lámina alveolar
de
policarbonato
termo acústico.

II

III

II

VII
VV

VI
V
IV

V

V

V

V

V

XI
X
XI
IX
VIII

XI

Iluminación y
ventilación
natural
Fuente: Los Autores.
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ZONA DE CLASIFICACIÓN E IDENTIFICACIÓN.

Después del desmontaje de los residuos plásticos representativos del vehículo se procede
a la etapa de clasificación e identificación del plástico. La clasificación del plástico es
importante debido a que existen nueve (9) denominación diferentes de plásticos, algunos
en especial corresponden a tipos de familias diferentes de los polímeros, por ejemplo; el
poliuretano que es un

Termoestable, mientas que otros como el polipropileno son

Termoplástico, asimismo, el tipo de clasificación depende en gran medida del tipo de
estrategia escogida o seleccionada para el manejo del residuo plástico de los vehículos
fuera de uso.
Actualmente existen muchos métodos de clasificación de plásticos, la gran mayoria son
descritos en las guías ambientales para el sector plásticodel Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, otros crecen como innovadoras opciones en
la clasificación de identificación de componentes plásticos.
En la tabla No 18 se observan los distintos métodos de clasificación.
Tabla No. 18 Técnicas de separación e identificación de los plásticos.

TECNICAS DE SEPARACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE LOS PLÁSTICOS
TECNICA

Separación por
densidad

Separación por
flotación

-

hundimiento
Separación por
centrifugación

DESCRIPCIÓN

EVALUACIÓN DE EFICIENCIA

En un medio acuoso se separan las resinas

Dificultad de separar resinas muy

plásticas

de

próximas en densidad o resinas

densidades, utilizando líquidos (o mezclas de

con alto contenido de pigmentos

líquidos) con diferente densidad a la del

y cargas. Costos e inversions

agua.

bajas.

Separación por gravedad específica. Se

Sólo es eficaz la separación de

generan

dos o tres plásticos; Bajo efecto

aprovechando

fuerzas

superiores

a

la

gravedad, lo cual permite la separación de

de

plásticos con ligeras diferencias en densidad.

perturban el proceso.

los

temperaturas

plásticos
muy

por

son

los

rellenos

energéticos mayores.

sometidos

debajo

separación,

Pureza entre 95 y 99,9%. Costos

Separación por gravedad específica.
Cuando

Criogenización

muy

la diferencia

de

a
su

temperatura de transición vítrea, llegan a ser

Costos energéticos muy altos.

más quebradizos, lo cual facilita su posterior
separación por tipo de resina mediante
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cribado.
TECNICA

DESCRIPCIÓN

EVALUACIÓN DE EFICIENCIA

La mezcla de plásticos es tratada con un
solvente,

el

cual

disuelve

y

remueve

selectivamente una de las resinas. Mediante

Solventes

la adición de otro solvente o el mismo a una
temperatura diferente se puede remover otro
tipo de resina.
La mezcla de plásticos es tratada con
surfactantes para tomar ventaja de sus

Flotación

diferentes potenciales de humedecimiento
superficial. Adición selectiva de burbujas de
aire en un medio acuoso.

Separación por

Cuatro plásticos: PVC, PC, POM y PPE,

flotación

pueden separarse de sus mezclas sintéticas

mediante

por medio de agentes humectantes comunes,

reactivos

como el sulfonato sódico de lignina, el ácido

selectivos

tánico, el aerosol OT y la saponina.
Uso de carga electrostática en campos

Electro

eléctricos para separar el PVC y el PE de

separación

cables y alambres.
Pueden

Espectroscopia
del

infrarrojo

medio

Espectroscopia
del

infrarrojo

cercano

del

solvente para que sea rentable y
más

amigable

con

el

medio

ambiente.

Es

necesaria

la

adición

de

reactivos. Baja eficiencia. Los
aditivos y rellenos perturban el
proceso.

Pureza entre 87 y 90%.

Pureza superior
contaminantes
proceso,

al 90%,

los

perturban

el

revestimiento

de

la

Buena identificación de plásticos

plásticos: PE, PP, PVC, ABS, PC, PA, PBT,

técnicos. Amplia preparación de

PPE, y EPDM. La separación se realiza

la

gracias a la absorción selectiva de ciertas

automatizarse y es muy lento

franjas de radiación infrarroja en la franja

(tiempo estimado 20s/análisis).

media.

Inversión inicial alta

Separación de PET, PVC, PP, PE, y PS

Buena identificación de envases

(espectroscopia

a

plásticos.

Imposible

identificar

oscilaciones

polímeros

de

negro

de

nueve

reflexión

estimulación

de

clases

de

800

de

plásticos para producir un fogonazo debido a
una

densidad

de

potencia

elevada.

El

láser

fogonazo genera un plasma hiperdenso que

complementada

excita todos los elementos atómicos en el
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muestra.

No

color

puede

y

aditivos. Inversión inicial alta

Se dirige un haz láser pulsatorio hacia los

por

recuperación

de

2500nm,

distinguirse

Espectroscopia

inducido

requiere

superficie.

armónicas y oscilaciones combinadas).

plasma

Inversiones altas, ya que se

Inversión inicial alta.

Oscar Bustos Ramírez

83

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.
con

2014

volumen enfocado.

espectroscopia
TECNICA

DESCRIPCIÓN

EVALUACIÓN DE EFICIENCIA

Espectroscopia
por

rayos

del

UV

espectro

visible

Identificación

mínima

de

los

Espectroscopia de reflexión de 200 a 400nm,

polímeros. Gran influencia de los

estimulación de vibraciones y electrones.

aditivos

(tintes).

Difícil

de

automatizar.

infrarrojo
Espectroscopia
foto electrónica
láser

Separación de PET, PVC, PP, PE, y PS.

Identificación

Espectroscopia

polímeros.

átomo/

de

respuesta

emisión
de

láser-plasma

impulso

térmico/

termografía por rayos infrarrojos.

mínima
Identificación

de rayos X

de

ingredientes heteroatómicos. En
principio automatizable.
Identificación

Fluorescencia

de

mínima
identificación

de

Los espectros lineales de rayos X utilizados

plásticos,

de

como método de detección muestran la

elementos, difícil de automatizar.

presencia de elementos.

Eficaz sólo para separar PVC de
los plásticos PET.

Utilizado

como

método

detección.

Útil para clasificar plásticos según

Discriminación

Inspección óptica mediante fotodiodos o

la transparencia y el color, pero

óptica

visión

no

mecánica

con

de

dispositivos

de

acoplamiento de carga (CDD).

puede

identificar

químicamente a los plásticos.

Espectroscopía

Detección de productos pirolíticos mediante

de masas

espectroscopia de masas.

Demasiado tiempo (1min.) para
poco efecto de separación. Difícil
de automatizar.

La mezcla de plásticos puede ser separada
aprovechando las diferencias de afinidad
Separación

electrónica. Separación de lanilla de PVC

electrostática

reticulada con PE de cables. Separación de
copos mezclados de PVC y PET en botellas
desechadas.
Consiste en marcar cada artículo de plástico

Incorporación

con un triángulo de flechas curvas, en cuyo

de

códigos.

interior aparece un número identificativo de

–

cada plástico. Cuando el código no este se

Simbología
sigla.

hace uso de del símbolo o sigla que identifica
el polímero
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Fuente: Convenio de Basilea. Guías para el manejo ambientalmente racional de desechos plásticos.
Modificado por Autores.

Analizando la situación actual la mejor técnica para la identificación y clasificación de los
plásticos, es la incorporación de códigos (Simbología – sigla) de forma óptico – manual.
Se escogió esta técnica debido a que las partes plásticas de los vehículos cuentan con
sistema de códigos basado en el símbolo universal del reciclaje (NTC 3205) que ha sido
promovido en Colombia por Acoplasticos. En la ilustración No 28del capítulo clasificación
y representatividad de los plásticos, se proporciona un ejemplo de la codificación
identificada en un paral de una puerta lateral de un vehículo.
El símbolo universal del reciclaje se compone de tres flechas que forman un triángulo con
un número en el centro y letras en la base, donde el número y las letras indican la resina
usada.
En la siguiente ilustración se observan los 7 símbolos que identifican distintos tipos de
plásticos en los vehículos.

Ilustración No. 34Simbología Universal del reciclaje.

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial – Guías ambientales – Sector
Plásticos.

Esta alternativa para la clasificación e identificación de los residuos plásticos es la más
opcionada debido a que no requiere inversiones altas, a su vez no hay consumo de otros
recursos como marcadores químicos y disolventes, siempre y cuando se cuente con el
símbolo o código la identificación es rápida y eficiente. La única desventaja que tiene este
tipo de clasificación, es cuando el plástico no cuenta con código – símbolo – sigla, lo que
lo hace imposible de identificar y clasificar dentro de una familia, debido a que es un
método tipo cualitativo donde no hay un conocimiento de la estructura química del
polímero.
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Para la clasificación e identificación es necesario tener en cuenta los siguientes
requerimientos técnicos vistos en la tabla No 19 propios de una unidad de clasificación e
identificación de residuos plásticos.
Tabla No. 19 Especificaciones zona de clasificación de identificación de los plásticos.

ID.
I

II

III

ZONA DE CLASIFICACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE PLÁSTICOS.
DESCRIPCIÓN
IMAGEN
Identificación
de la zona

III
IV

Extintor
al
exterior
la
entrada de la
zona
Puerta
en
acero
convencional

I

II
IV

V

VI

VII

VIII
IX
X

Muro en bloque
estructural,
aplicación de
estuco acrílico.
Mesón tipo L
de mínimo 1.5
m de altura por
3.5m de largo
total y 1.5 de
ancho.
Botiquín
Mural
de
codificación y
simbología de
partes plásticas
de un vehículo
bascula
de
capacidad
mínima de 300
kg
Archivador
Estante
convencional.

VII

VI
V
X
IX

VIII

Fuente: Los Autores.

La entrada debe ser de mínimo 1.8 o 2 metros de ancho para garantizar la movilización
sin interrupción del vagón que transporta las partes plásticas de la zona de desmontaje a
la de clasificación e identificación.
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El estante convencional es un escritorio con una silla y con herramientas básicas como
una calculadora, papel y utensilios de escritura, debido a que esta unidad es la que llena
el formato de desmontaje, identificación y almacenamiento de plásticos y la certificación
de entrega de los residuos plásticos hacia la alternativa escogida para el manejo de los
mismos (ver anexos 1, 2 ,3 y 4), por tanto en el archivador se salvaguarda esta
información para rendición de cuentas en la dirección.
Los operarios deben tener una guía para llevar a cabo su labor

de esta manera se

proporciona el mural de codificación y simbología de partes plásticas de un vehículo.

Fuente: Los Autores.

La iluminación y ventilación es natural siguiendo el mismo esquema de la zona de
desmontaje (con tejas en lámina alveolar de policarbonato termo acústico), a su vez, se
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aconseja ventanales de mínimo 1.5m x 2m cubiertos de malla eslabonada o reja divisoria
con espaciamiento de barras (acero) de mínimo 0.1 o 0.15 m.

8.5.

ZONA DE ACOPIO DE RESIDUOS PLÁSTICOS.

Después clasificado e identificado el plástico se procede a llevar a la unidad de acopio,
donde serán almacenados temporalmente los residuos por un tiempo no mayor a 30 días.
Finalmente los residuos harán parte de la alternativa escogida para el manejo de los
mismos.
Actualmente SIDENAL en representación de las entidades chatarrizadoras de VFU‘s no
cuenta con una unidad de acopio para residuos plásticos.
La idea de esta unidad se plantea en una serie de compartimientos donde se guardaran
plásticos por compatibilidad, en principio es importante separar el poliuretano de los otros
tipos de plástico debido a que pertenecen a grupos diferentes, los otros plásticos como
PP, PE, HDPE, PP+EPDM poseen estructuras químicas compatibles haciendo posible su
almacenaje en un mismo compartimiento. Es importante aclarar que la selectividad en el
almacenaje depende de la alternativa a escoger.
El almacenamiento no se puede realizar por piezas del vehículo fuera de uso debido a
que no todas las partes están constituidos del mismo tipo de plásticos, por ejemplo, los
PARAGOLPES, PASO DE RUEDA, GUANTERAS, PORTONESPueden venir marcados
dentro dela pieza o detrás como PP, PP+EPDM, PP+PE, PP+TALCO o PP+T, dicho de
esta forma una selectividad por partes del vehículo no sería viable dentro de la gestión de
los plásticos, sin embargo, lo más aconsejable es tratar de agrupar aquellas piezas del
vehículo con un mismo tipo de plástico de una forma organizada dentro de la unidad como
se observa en la imagen inferior de la tabla No 20 para asegurar una mayor organización
de la unidad y facilidad para hacer el cargue/descargue de los componentes y ocupar el
mayor espacio posible.
La unidad de almacenaje debe contar con todas las medidas de seguridad y salud
ocupacional para evitar riesgos, un diseño y aspectos locativos que suplan la cantidad de
plásticos que son almacenados, se recomienda que esta unidad ocupe un área que oscile
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entre los 100 – 250m2 para suplir la demanda de componentes plásticos teniendo en
cuenta la producción de residuos plásticos en un VFU (ver numeral 6 y 6.1) y las cifras
proporcionadas por la entidad autorizada para el tratamiento de losvehículos que ingresan
a la instalación (ver ejemplo tabla No 5).
En la siguiente tabla No 20 se propone una unidad de acopio ideal de residuos plásticos
Tabla No. 20 Especificaciones Zona de acopio de plásticos.

ID.

DESCRIPCIÓN

I

Identificación de
la zona

II

III

IV

V
VI

Ventanales de
mínimo 1.5 x 1.5
m con malla
eslabonada
Puerta en acero
convencional
Muro en bloque
estructural,
aplicación de
estuco acrílico.
A una altura de
1.5 m.
Almacenamiento
de termoplástico
Almacenamiento
de
termoestables

VII

Almacenamiento
de M.N.E

VIII

Piso
impermeable en
pisouretano

IX

ZONA DE ACOPIO DE PLÁSTICOS
IMAGEN

Delimitación de
las áreas
Fuente: Los Autores.

La iluminación y ventilación es natural siguiendo el mismo esquema de las zonas de
desmontaje y clasificación.
Se debe asegurar un espacio de mínimo 1.8 o 2 metros para que transite el operario con
el vagón de los componentes plásticos seleccionados.
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La unidad debe tener un extintor para atender una emergencia ante un evento de
incendio.

Cada zona tiene su respectiva identificación como se observa:
Ilustración No. 35 Identificación de los compartimientos de la unidad de acopio de plásticos.

Fuente: Los Autores.

Los denominados M.N.E o material no establecidos, son materiales que tienen las
siguientes características:
Componentes plásticos que no tienen codificación, abreviatura o simbología
específica, por tanto es complicado identificar o clasificar el plástico.
Componentes plásticos que no son objeto de la gestión contemplados en la tabla
No 11Componentes de un vehículo que no son objeto de la gestión de los
plásticos.
Componentes plásticos con codificación, abreviatura o simbología desconocida es
decir, que el plástico posee su identificación pero esta no es clara para incluirlo
como almacenamiento en termoplásticos o termoestables.
Los componentes plásticos se almacenaran por periodos mensuales, la selectividad de su
almacenamiento depende de la alternativa a escoger y el destino del tipo de plástico, por
ejemplo: si todos los plásticos van a ser acogidos por una alternativa y no importa su
separación, en ese caso, no habrá subdivisiones de la unidad como las mostradas en la
imagen inferior de la tabla No 20; en el evento en que se necesite almacenar el PP, PE,
HDPE, PU entre otros por separado crecerá el número de compartimientos en la unidad
así como su selectividad.
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La idea de un modelo integral de manejo de los residuos plásticos incluye no solo que sea
eficiente, si no también eficaz, en ese sentido lo más ideal sería que las zonas de
desmontaje, clasificación e identificación y almacenamiento (numerales 8.3, 8.4 y 8.5)
estén conectadas con el fin, que el proceso sea lineal, rápido, organizado y se eviten la
utilización de recursos innecesarios, de esta manera en la siguiente ilustración se plasma
un diseño final de lo que se puede llamar Cadenadel Manejodel Residuo Plástico.
Ilustración No. 36 Propuesta cadena de manejo del residuo plástico.

Fuente: Los Autores.

Esta cadena de manejo del manejo del residuo plásticose garantiza que el vehículo pase
por las zonas de desmontaje, clasificación y almacenamiento para ser finalmente producto
de la alternativa, se ahorran recursos en cuanto a la gestión del tiempo e inclusive la
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demanda de personal para realizar los procesos. Por último se garantizan ahorros en
cuanto a la construcción y recursos técnicos en general (extintores, vagones, unidades de
pesaje). El proceso sigue la secuencia que se observa en la ilustración No 37, la línea roja
muestra la trayectoria que describe el residuo desde su inicio hasta su final, los triángulos
reflejan la entrada o inicio del mismo y el rombo refleja el final de la cadena del residuo:

Ilustración No. 37 Trayectoria del plástico por las unidades de desmontaje, clasificación y
almacenamiento.

Fuente: Los Autores.

Así mismo la ilustración No 38 refleja la cadena de manejo del residuo plástico donde se
aprecia el techo con sistema de iluminación natural, de tal manera que se eviten gastos al
máximo por el uso de energía eléctrica.
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Ilustración No. 38 Perspectiva lateral de la cadena de manejo del residuo plástico.

Fuente: Los Autores.

Conforme a la ilustración anterior, se muestra el sistema de recolección de agua lluvia a
través de canales adheridos al techo captando el agua que va finalmente a un tanque y
este almacenamiento hídrico será usado para el aseo y limpieza de las instalaciones de la
cadena de manejo.
La instalación está adaptada para 6 trabajadores (2 en la zona de desmontaje, 3 en la
zona de clasificación y 1 en la zona de almacenamiento) sin embargo, como la unidad
implica una secuencia rápida, lineal y eficiente, con solo tres trabajadores es suficiente
para atender la demanda de vehículos fuera de uso

8.6.

ZONA DE ALMACENAMIENTO DEL RESIDUO DE FRAGMENTACIÓN

Si la alternativa escogida es una alternativa general es decir, no se contempla el manejo
del residuo plástico por separado, si no todos los residuos generados y mezclados entre
sí, (residuo de fragmentación) la gestión se enfocaría justo después del proceso de
fragmentación, en la zona de almacenamiento del residuo fragmentado, para constituir la
entrada a la alternativa escogida.
La actual zona (para SIDENAL) de almacenamiento del residuo de fragmentación es un
amplio predio donde hay acumuladas
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conforman grandes montañas de hasta 2.5 m o más, no hay ningún tipo de
impermeabilización del medio.
La tabla No 18describe una serie de aspectos técnicos mínimos que debería contar la
zona de almacenamiento de residuos de fragmentación.

Tabla No. 21 Especificaciones técnicas de la zona de almacenamiento del residuo de fragmentación.

ZONA DE ALMACENAMIENTO DEL RESIDUO DE FRAGMENTACIÓN.
IMAGEN ACTUAL
ASPECTOS TÉCNICOS PROPUESTOS
Contar con un espacio de mínimo
2500 m2.
Tener una cubierta inferior o techo con
sistema de canales para captación del
agua.
El área debe estar identificada y
delimitada.
Puede ser un espacio semiabierto con
ventilación e iluminación natural.
El piso debe ser impermeable.
Los muros en ladrillo contrafuego
convencional.
Contar con un extinguidor.
La zona de recepción o entrada a la
unidad debe contar con rampa de
mínimo 4 metros de largo con una
inclinación entre 15 a 30 grados con la
vertical.
Contar con palas y carretillas para
acumular material que se ha
depositado.
Fuente: Los Autores.
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9. ALTERNATIVA PARA EL APROVECHAMIENTOY VALORIZACIÓN DE
RESIDUOS PLÁSTICOS.

La fragmentación de vehículos es la técnica más utilizada para reducir el tamaño y
disgregar los distintos componentes metálicos de los no metálicos. Durante el proceso de
fragmentación se consigue la descarga de productos que siendo mezclados, se les
denomina comúnmente residuo de fragmentación. Cifras dadas por SIDENAL para
octubre del 2013 muestran que este residuo está constituido por un conjunto variado de
cauchos, goma, polietilenos, plásticos acrílicos, etc. La composición esvariable y diversa:
de 90000 toneladas de residuos acumulados hasta este periodo (octubre del 2013) el 5%
son metales recuperables (no magnéticos), el 55 % es material inerte (tierra y vidrio) y el
40% es material orgánico (plástico y caucho). Esto dificulta enormemente su reciclaje o
incineración. Por consiguiente, dentro de este residuo de fragmentación existen pequeñas
cantidades de metales como Fe, Cr, Cu entre otros, que están presentes en partes por
millón, pero que al tener contacto con los recursos agua, suelo y aire causan un impacto
negativo al ecosistema.
Se estima que las fracciones que salen de la fragmentadora poseen un tamaño máximo
que no excede de unos 10 cm o 12 cm.
Analizando la información proporcionada en el numeral 6. Producción de residuos
plásticos en un vehículo de servicio público,se puede estimar que la parte no metálica en
un

vehículoestá

presente

alrededor

de

un

35%.

Este

porcentaje

tiende

a

aumentarprogresivamente, ya que cada vez es más imponente el uso de plásticos en los
vehículos mermando el uso de los productos férricos.
Los residuos plásticos son susceptibles de ser reciclados mediante procesos similares a
los de su fabricación original, con lo que se obtiene una disminución el uso de materias
primas nuevas en los procesos de producción de plásticos, disminuyendo también de
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manera proporcional los requerimientos de explotación y utilización de petróleo para tales
fines.
Por otro lado, el hecho de que el plástico sea un material no biodegradable, hace que su
disposición por enterramiento genere un pasivo ambiental muy importante, puesto que el
periodo de tiempo necesario para su degradación es muy largo. Así mismo, la
recuperación de estos materiales, permite el aumento de la vida útil de los rellenos
sanitarios actuales. Finalmente, se ha demostrado que el consumo de energía en el
reciclado de plástico es menor al necesario para la fabricación a partir de material virgen.
Por lo tanto,utilizar materia prima reciclada dentro de los procesos productivos del
plástico,contribuye a alcanzar las metas medioambientales de desarrollo sostenible.8
Son muchas las alternativas que existen para el aprovechamiento de los residuos
plásticos, un proceso ideal para el manejo de los residuos plásticos seria seguir una
secuencia como la descrita en el siguiente esquema.

8

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Primera parte: Aprovechamiento y
Valorización de Residuos Plásticos – 2008. Pág. 7.
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Esquema No. 8 Alternativas para el aprovechamiento de los residuos plásticos

Zona de
desmontaje

Disposición final
Clasificación e
identificación

Residuo
de
fragmentación y
compactación

Tratamientos
mecánicos

Almacenamiento
temporal
Residuos
aprovechables
a alternativa

Tratamientos
químicos

Aprovechamiento
energético

Primario y
secundario
Producción de
madera plástica

Pirolisis.
Gasificación.
Hidrogenación
(Biocombustibles)
Quimiolisis

Gasificación.
Energía o
combustible.

Fuente: Los Autores.

En ese orden de ideas lograr un aprovechamiento y valorización a los residuos plásticos
sería una iniciativa hacia un proceso limpio para las entidades chatarrizadoras de
vehículos de servicio público fuera de uso.
Debido a que la mayoría de plásticos no pueden ser degradados fácilmente por el entorno
y a diferencia de otros materiales, como: la madera, el papel y hasta el metal o el vidrio,
no se oxidan ni se descomponen rápidamente con el tiempo, como consecuencia inicial
estos materiales ocupan mucho espacio en los vertederos, lo que es un problema.
Dentro de la gestión de los plásticos existen diferentes formas de manejar los mismos
divididos en procesos; primarios, secundarios terciarios y cuaternarios. Los cuales se
describen a continuación:
TRATAMIENTO PRIMARIO O RECICLAJE MECANICO
Es el proceso en el cual los desechos del plástico se convierten en artículos con
propiedades físicas y químicas idénticas a las del material original. Se realiza con
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termoplásticos tipo PET, HPDE, LPDE, PP, PS y PVC. Es necesario un proceso de
separación y limpieza.
TRATAMIENTO SECUNDARIO
Se convierte el plástico en artículos con propiedades inferiores a las del polímero original.
Se usa en termoestables que están contaminados. Este nuevo material se aplica para
nuevos productos de uso humano o industrial.
TRATAMIENTO TERCIARIO O RECICLAJE QUIMICO.
El reciclaje químico, consiste en separar los componentes químicos o monómeros que
forman el plástico. Se trata, por tanto, de invertir las etapas que se siguieron para crearlo
o «despolimerizar» las moléculas de plástico.
Este método involucra además de un cambio físico, un cambio químico de los plásticos
tratados, mediante el rompimiento de las largas cadenas del polímero para conseguir
cadenas cortas de hidrocarburos (monómeros) o monóxido de carbono e hidrógeno.
TRATAMIENTO CUATERNARIO O APROVECHAMIENTO ENERGETICO
Consiste en el calentamiento del plástico con el objeto de usar la energía térmica liberada
de este proceso para llevar a cabo otros procesos, es decir, el plástico es usado como un
combustible con objeto de recuperar la energía.
9.1.

MATRIZ DE ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO Y

VALORIZACIÓN DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS PROVENIENTES DE LA
DESINTEGRACIÓN Y CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS AL FINAL DE
SU VIDA ÚTIL.

Conforme a los residuos plásticos, se realizó una matriz de alternativas para el
aprovechamiento y valorización de los mismos – ver anexo 5- en esta matriz se
encontraron 12 alternativas aplicables para el manejo de los residuos plásticos
provenientes de los VFU‘s siendo estas llamadas:

Pirolisis
Gasificación
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Quimiolisis o depolimerizacion
Metanolisis
Hidrogenación
Extrusión degradativa
Coprocesamiento: hornos de cementeras y Agente reductor en alto horno.
Hornos de lecho fluido
Madera plástica
Entrega a empresas recuperadoras de plástico
Reciclaje mecánico post-consumo.
Disposición final
Conforme a esta identificación de alternativas se evaluaron de manera cualitativa –
cuantitativa las implicaciones y aspectos fundamentales para hacer una ponderación de
las mismas y escoger las alternativas con mayor factibilidad como se explica a
continuación.

Es importante mencionar ciertas observaciones en cuanto a la matriz de alternativas, por
ejemplo:
el proceso de extrusión degradativa es básicamente un pre – proceso a otros
como la pirolisis o gasificación;
la generación de madera plástica y el reciclaje mecánico post -consumo son
procesos que pueden ser aplicados a nivel de la empresa pero es importante
aclarar que existen empresas dedicadas a estos procesos (como Ecoplasticos o
Ecoazul) es decir, que la generación de madera plástica y el reciclaje mecánicoa
su vez, pueden ser vistos como un organismo receptor también denominado
entrega a empresas recuperadoras de plástico;
en cuanto al Co-procesamiento se realizó basados en las posibilidades que tiene
el residuo de ser gestionado a nivel del distrito, para este caso por eso se evaluó
en aprovechamiento energético en hornos de cementeras y como agente reductor
en alto horno de producción de hierro.

Durante la realización de la matriz de alternativas para el manejo de los residuos plástico,
se identificaron otras alternativas que no se mencionaron en la matriz, como lo son la
reducción en la fuente o hacer plásticos para automóviles con mayor capacidad de
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biodegradación. Desde el punto de vista ambiental son muy buenas alternativas y de
hecho significarían en orden de importancia el primer paso para lograr un manejo integral
de este tipo de residuos, pero el problema radica en que son procesos que se deben
incorporar a las empresas dedicadas a la fabricación de los vehículos, porque en el
momento en que se fabrica un vehículo se puede implementar acciones como la
sustitución de los componentes plásticos por otro tipo de materiales o incorporar plásticos
más biodegradables. Sin embargo, acoger una alternativa de esta magnitud requiere
muchas implicaciones desde muchos aspectos económicos, tecnológicos e incluso
políticos, al querer cambiar los procesos que efectúan las grandes multinacionales
dedicadas a la fabricación de vehículos. Por ende estas alternativas no fueron acogidas
en la matriz destinada a las entidades dedicadas a la chatarrización de los VFU‘s.

9.2.

ESTUDIO PONDERACION DE ALTERNATIVAS

A raíz de la identificación de las 12 alternativas aplicables al aprovechamiento y
valorización de los residuos plásticos se hizo necesario hacer un análisis de ciertos
aspectos e implicaciones de orden tanto cualitativo, como cuantitativo, para realizar la
ponderación de las alternativas con mayor factibilidad a ser aplicables por empresas
dedicadas a la chatarrización vehicular. En este sentido cada alternativa fue evaluada en
los siguientes componentes:

Componente Técnico: entendido como el consumo de insumos, personal,
requerimientos de área para la construcción y puesta en marcha, instalaciones,
maquinaria,herramientas y demás aspectos técnicos de la alternativa escogida.
Este componente representa un 15% de la importancia de todo el proyecto.

Componente Económico: entendido como el valor económico que incluye los
costos asociados de insumos, energía y personal necesario, la inversión inicial y
costos de operación y mantenimiento. A su vez incluye los ahorros o ingresos
obtenidos si la alternativa ofrece un beneficio económico. Este componente
representa un 20% de importancia a la hora de escoger una alternativa, debido
que es fundamental conocer el retorno de las inversiones o si las mismas siempre
me van a generar gastos y pocos beneficios.
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Componente Ambiental: Se entiende este componente como cualquier forma de
impacto sea positivo o negativo en el medio ambiente. A su vez se enfoca en el
cumplimiento de la normatividad ambiental Colombiana, al gestionar sus residuos
y efectuar su responsabilidad como generador. Este componente posee un 20%
de importancia en las alternativas, debido que representa a la empresa en su
acción y su responsabilidad frente al medio ambiente.

Componente de Cobertura en la Gestión de Residuos Plásticos: entiéndase este
componente como la capacidad que tiene la alternativa para atender, gestionar,
manejar, aprovechar y valorizar todos o parte de los residuos generados del
proceso de chatarrización de vehículos fuera de uso. Es el componente que más
importancia tiene en las alternativas, 30%, porque la idea del presente proyecto es
lograr un 100% de cobertura en el manejo de los residuos plásticos.

Componente de satisfacción: Se entiende el componente como la forma en que la
alternativa escogida atiende las no conformidades que preocupan a las entidades
chatarrizadoras de VFU‘s, así mismo, la imagen que muestran estas entidades, a
sus clientes, proveedores, y de más personas naturales o jurídicas que tengan
algún nexo. Este componente tiene un 15% de importancia debido a que la
industria de la chatarrización tiene ciertos enfoques, apreciaciones, opiniones y
puntos de vista a la hora de escoger una alternativa que cumpla o supla sus
necesidades.

El componente de satisfacción se hizo necesario incluirlo debido a que se pensó en
recopilar información proporcionada de las necesidades de SIDENAL en cuanto a la
gestión de sus residuos, es importante aclarar que estas necesidades son las
necesidades que afrontarían las empresas dedicadas a la chatarrización de vehículos. En
ese orden de ideas se realizaron una serie de preguntas enfocadas a la gestión de los
residuos que se pueden ver en el anexo No 6.

Al analizar ventajas y desventajas junto con los criterios para cada alternativa se
comparan y se establecen los siguientes valores de calificación:
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Tabla No. 22 Sistema de calificación para el estudio de ponderación de alternativas.

CALIFICACIÓN
muy malo

1

malo

2

regular

3

bueno

4

muy bueno

5

Fuente: Los Autores.

De esta manera se evalúa cuantitativamente las alternativas con mayor factibilidad para
iniciar un análisis de las que mejor representen la gestión de los residuos plásticos.
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Conforme a esto en la siguiente tabla se muestra la matriz de ponderación de alternativas para el manejo de los residuos plásticos:
Tabla No. 23 Matriz de calificación y ponderación de alternativas para el manejo de residuos plásticos provenientes de los VFU's de servicio público.
MATRIZ DE CALIFICACION POR ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLASTICOS PROVENIENTES DE LOS VEHICULOS DE SERVICIO PUBLICO FUERA DE USO
RECICLAJE
MECANICO
Calif.
Rtdo.

MADERA
PLASTICA
Calif.
Rtdo.

ENTREGA A
RECEPTOR
Calif.
Rtdo.

PARAMETROS A
EVALUAR

PORCENTAJE

COMPONENTE
TECNICO

15%

3

0.45

3

0.45

5

COMPONENTE
ECONOMICO

20%

4

0.8

4

0.8

COMPONENTE
AMBIENTAL

20%

4

0.8

4

COBERTURA
EN LA
GESTION DE
RESIDUOS
PLASTICOS

30%

4

1.2

COMPONENTE
DE
SATISFACCION

15%

2

0.3

TOTAL

100%

PIROLISIS

GASIFICACION

QUIMIOLISIS

METANOLISIS

HIDROGENACION

EXTRUSION
DEGRADATIVA
Calif.
Rtdo.

HORNOS DE
LECHO FLUIDO
Calif.
Rtdo.

COPROCESAMIENTO
Calif.
Rtdo.

DISPOSICION
FINAL
Calif.
Rtdo.

Calif.

Rtdo.

Calif.

Rtdo.

Calif.

Rtdo.

Calif.

Rtdo.

Calif.

Rtdo.

0.75

3

0.45

3

0.45

3

0.45

3

0.45

3

0.45

3

0.45

3

0.45

5

0.75

3

0.45

5

1

4

0.8

4

0.8

3

0.6

3

0.6

3

0.6

3

0.6

3

0.6

4

0.8

3

0.6

0.8

5

1

4

0.8

4

0.8

3

0.6

3

0.6

3

0.6

3

0.6

2

0.4

4

0.8

2

0.4

4

1.2

4

1.2

5

1.5

5

1.5

2

0.6

1

0.3

3

0.9

1

0.3

4

1.2

5

1.5

3

0.9

2

0.3

4

0.6

5

0.75

4

0.6

3

0.45

3

0.45

3

0.45

2

0.3

4

0.6

5

0.75

2

0.3

3.55

3.55

4.55

4.3

4.15

2.7

2.4

3

2.25

3.25

4.6

2.65

Fuente: Los Autores.

Las casillas de color verde indican las alternativas con mayor factibilidad aplicables a los componentes evaluados para este caso son
las alternativas de:
Entrega a un receptor
Pirolisis
Co-procesamiento.
A partir de este punto la investigación iniciara con una profundización tanto técnica como financiera y ambiental de las tres
alternativas
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10. ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE MAYOR FACTIBILIDAD.
10.1.

ENTREGA A UN GESTOR EXTERNOU ORGANISMO RECEPTOR DE
RESIDUOS PLASTICOS.

Esta alternativa tiene una alta viabilidad y aplicabilidad a las empresas dedicadas a la
chatarrización de los vehículos fuera de uso, especialmente en el manejo de los residuos
plásticos, porque al entregar los residuos a un receptor, la entidad chatarrizadora se
exime de su responsabilidad como generador del residuo, es decir, la responsabilidad del
generador llega hasta el momento en que se entregan los residuos al receptor.
Actualmente SIDENAL en representación de la única empresa chatarrizadora de VFU‘s de
servicio público, ha realizado gestiones con la bolsa de residuos y productos industriales BORSI- sin tener éxito alguno, sin embargo, BORSI no es la única asociación en convocar
y ayudar a entidades con sus residuos en la búsqueda de gestores. También existen otros
como Acoplasticos que promueven una fuente de conexión entre las empresas que no
saben qué hacer con sus residuos plásticos y aquellos que necesitan el plástico para
aprovecharlo. Bajo este propósito Acoplasticos tiene un directorio colombiano de
reciclaje de residuos plásticos que se encuentra en el anexo No 7,el cual contiene
información detallada de diferentes empresas gestoras de los residuos plásticos divididos
en los siguientes grupos:
personas jurídicas o naturales dedicadas a alguna de las siguientes actividades,
recolección, compra, selección, acondicionamiento, clasificación, empaque,
transporte o comercialización de residuos plásticos;
personas jurídicas o naturales que procesan residuos plásticos seleccionados,
prestan servicios a terceros o comercializan tanto materia prima recuperada como
producto obtenido de material reciclado;
empresas transformadoras de materias primas obtenidas o recuperadas de
residuos plásticos y;empresas proveedoras de equipos y maquinaria para la
actividad del reciclaje y recuperación de residuos plásticos.
De esta manera se tiene una eficiente herramienta a la hora de buscar un gestor
interesado en los residuos plásticos provenientes de un desmontaje previo de los
componentes plásticos de un vehículo fuera de uso.
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ESTUDIO TECNICO.
El estudio técnico de una alternativa como la entrega a un organismo gestor de los
residuos plásticos, no es tan extendido y explicito como lo es para otras alternativas,
razón por la cual, en el componente técnico evaluado en la matriz de ponderación, la
calificación fue alta, porque lo básicamente necesario para acoger esta alternativa es
emplear un esquema similar al propuesto en el esquema No 8 del manejo integral de los
residuos plásticos. De esta manera acogiendo la alternativa de entrega a un organismo
receptor, el manejo de los residuos enfocado únicamente al plásticoseríacomo se
observa:
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Esquema No. 9 Manejo integral de los residuos plásticos mediante la alternativa de entrega a un
organismo receptor.

ETAPA

DESCRIPCION

1. ENTRADA Y
RECEPCIÓN DEL VFU

El VFU entra a las instalaciones
de la entidad chatarrizadora
cumpliendo con los requerimientos
exigidos por la ley

2. DESCONTAMINACION

Esta etapa es resumida como la
descontaminación general del
vehículo en cuanto a extracción
de fluidos y residuos peligrosos

3. DESMONTAJE

Se separan los componentes
plásticos
del
vehículo
para
posterior almacenamiento

4. CLASIFICACION

Se separan los componentes
plásticos según su simbología y de
manera óptico visual.

5. ACOPIO

Se procede al acopio temporal de
los
residuos
según
su
compatibilidad en composición
química

6. ALTERNATIVA
ORGANISMO
RECEPTOR

ILUSTRACION

Se le hace la entrega al organismo
receptor para que él se encargue
del aprovechamiento de los
residuos plásticos para su debido
transporte.

Fuente: Los Autores.

Para tener una mayor amplitud de los aspectos técnicos que debe poseer esta alternativa
tales como: equipo, maquinaria, herramientas, personal, espacio, y requerimientos
locativos, es necesario remitirse y guiarse de los numerales 8.1.Zona de recepción, 8.2.
Zona de descontaminación, 8.3. Zona de desmontaje, 8.4. Zona de clasificación e
identificación y 8.5.Zona de acopio de los residuos plásticos del presente documento.
Igualmente es importante mencionar unas aclaraciones en cuanto al esquema No 10
mostrado; las ilustraciones mostradas más halla de hacer alusión a la etapa denotan
aspectos claves del proceso por ejemplo; en la etapa de descontaminación se muestra
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que es importante tener un equipo de elevación cuando se hace la descontaminación del
vehículo, o en la de desmontaje se observa que se requiere de equipo para el trasporte de
los componentes plásticos desmontados hacia la siguiente etapa.
Conforme a la etapa 6. Alternativa organismo receptor hay tres tipos de responsables: el
generador, el transportista y el receptor. En ese orden de ideas cada uno debe mantener
ciertas obligaciones para evitar que se originen problemas a raíz de las acciones
emprendidas por cada responsable.
GENERADOR: su misión es la de entregar los residuos al transportista o receptor.
debe informar que tipo de residuos son; en cuanto a composición física y química.
mantener un registro o contabilidad de los residuos entregados.
Establecer un acuerdo con el receptor previamente donde se incluya el vínculo
entre generador y receptor y el tipo de aprovechamiento que se le va a dar a los
residuos plásticos.
TRANSPORTISTA: su misión es la de transportar los residuos plásticos.
El vehículo debe contar con los papeles exigidos por el ministerio de transporte,
debe contemplar tener equipo contra incendios.
el vehículo debe contar con contenedores para plástico por si este está
previamente seleccionado
contar con un formato de registro de los residuos recibidos al generador, así como
información básica del generador
el vehículo debe tener algún tipo de identificación donde se identifique el tipo de
residuo que transporta.
Evitar al máximo transportar los residuos a la intemperie para procurar que los
mismos se caigan en el camino.
RECEPTOR: persona natural o jurídica que acoge los residuos plásticos para su
aprovechamiento.
Debe tener personal capacitado para realizar el aprovechamiento de los residuos.
mantener informado al generador del destino que le dio al residuo plástico.
Es importante mencionar que el receptor puede ser el mismo transportista, ya
depende del acuerdo celebrado entre las partes.
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ESTUDIO FINANCIERO
Para el estudio económico de la alternativa entrega a un receptor de residuos plásticos,
se tiene en cuenta que la inversión inicial es de tipo medio, en comparación con otras
alternativas que manejan mayores flujos de inversión y costos de operación.
Costos de inversión.
Para los costos de inversión, aspectos como la cantidad promedio de residuos a tratar
que son 1293.986 kg/día son fundamentales para la entrega a un receptor, de igual
manera se acogieron aspectos como; las necesidades de espacio para realizar el diseño
de obras y demás estructuras locativas necesarias al momento de hacer la entrega a un
gestor externo de residuos plásticos.
Tabla No. 24 Costos de inversión destinados a la ejecución de la alternativa entrega a un gestor
externo.

COSTO DE INVERSIONES ALTERNATIVA GESTOR EXTERNO
ACTIVOS
ACTIVOS FIJOS
NO
DEPRECIABLES

ASPECTO

CANTIDAD

VALOR

TOTAL ACTIVOS

Terreno

700m2

$ 210,000,000.00

$ 210,000,000.00

ACTIVOS FIJOS
DEPRECIABLES

Practivagón

jumbo

$ 3,331,288.00

Balanza digital

300 kg

$ 229,900.00

COSTO TOTAL DE INVERSIONES DE LA ALTERNATIVA GESTOR E.

$ 3,561,188.00
$ 213,561,188.00

Fuente: Los Autores.

Ahora bien,en términos de mediano plazo lo que podría ser una inversión se vería como
un beneficio, pues la gran mayoría de las empresas receptoras compran los residuos
plásticos post – consumo, lo que le daría un valor agregado a los mismos y por tanto un
beneficio económico a las empresas dedicadas a la chatarrización de vehículos fuera de
uso.
Costos de operación
Para los costos de operación se tuvo en cuenta lo siguiente:
Los recursos humanos operativos necesitados, donde se encuentra el personal
necesario para el establecimiento de la alternativa y las dotaciones para
cumplircon los requerimientos laborales.
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Los costos de operación propios de la planta tales como consumo de servicio
público y manutención del tren de pirolisis.
Los costos de la parte administrativa para el correcto manejo funcional y
organizacional de la planta.
En la siguiente tabla se observa los costos operativos totales anuales necesarios para la
implementación de la alternativa de entrega a un gestor externo.
Tabla No. 25 Costos operativos para el establecimiento de la alternativa entrega a un gestor externo.

COSTOS TOTALES OPERATIVOS

VALOR /AÑO

COSTOS RECURSOS HUMANOS

$ 110,229,660.00

COSTOS DE OPERACION DE PLANTA

$7,247,446.00

COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO

$1,818,360.00

TOTALES POR COSTOS OPERATIVOS

$ 119,295,466.00

Fuente: Los Autores.

La discriminación de cada uno de los costos por recursos humanos, operación de la
planta y administrativos se discriminan en el anexo No 8.
Evaluación financiera
Para la evaluación financiera se incluyeron variables como la cantidad total de residuos
anuales a entregar a un gestor externo, valor aproximado de 472305.6 kg/año. A su vez
se identificó el precio de venta del plástico post- consumo de los vehículos fuera de uso,
valor que se encuentra actualmente en el mercado alrededor de 550$/kg de plástico,
teniendo en cuenta que el plástico solo ha sido extraído del vehículo y almacenado, sin
tener ningún pre-proceso de limpieza o trituración.
La evaluación se realizó para un periodo de 5 años, la eficiencia del proceso durante el
primer año se acogió un 100% a partir del segundo año se establece un decrecimiento del
7 % hasta el quinto año.
De esta manera en la siguiente tabla se hace el desglose de la evaluación financiera.
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Tabla No. 26 Ingresos por la venta de residuos a un receptor externo de residuos plásticos.

INGRESOS
Kg a tratar
Venta
Ingresos
TOTAL

ENTREGA A UN ORGANISMO RECEPTOR DE RESIDUOS PLASTICOS
AÑO 1
AÑO 2
AÑO 3
AÑO 4
AÑO 5
472,305.60
439,244.21
408,497.11
379,902.32
353,309.15
$550.00
$550.00
$550.00
$550.00
$550.00
$259,768,080.0 $241,584,314.4 $224,673,412.4 $208,946,273.5 $194,320,034.4
$1,129,292,114.69
Fuente: Los Autores.

Por medio del análisis de flujos de inversión, se analizan corrientes

de inversión,

operación e ingresos obtenidos, con el fin de determinar la disponibilidad de liquidez sobre
la cual se efectuará el impuesto a la renta que corresponde al 25% para el año 2014 e
identificar las ganancias.
El flujo de fondos se utiliza en la identificación la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor
Presente Neto (VPN) como indicadores de evaluación financiera.
Para efectos del proyecto se eligió como Tasa de Oportunidad con rentabilidad el 20%.
Tabla No. 27 Valores de TIR Y VPN para la alternativa de entrega a un gestor externo de residuos
plásticos.

ALTERNATIVA 1
INDICADORES PARA UN PERIODO DE (AÑOS)
COSTO DE CAPITAL DEL INVERSIONISTA
TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO ($ miles)

5
20%
29.1%
39,235

Fuente: Los Autores.

Con base en los valores de la tabla anterior se calcularon los flujos de fondos, divididos en
fondos de inversión, de operación, e ingresos para tener finalmente la utilidad neta y el
flujo neto de fondos observados en la tabla No 28.
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Tabla No. 28 Análisis flujo de fondos alternativa entrega a un gestor externo de residuos plásticos.

FLUJO DE FONDOS
ENTREGA GESTOR
EXTERNO

PERIODO EVALUACIÓN
0

1

2

3

4

5

FLUJO DE FONDOS DE INVERSION
INVERSIONES
TOTALES

2,427,272
FLUJO DE FONDOS DE OPERACIÓN

TOTAL INGRESOS
RECAUDADOS
TOTAL COSTOS

2,139,359

1,925,423

1,732,881

1,559,593

1,403,633

474,268

474,268

474,268

474,268

474,268

DEPRECIACIÓN

1,665,091
301,454

1,451,155
301,454

1,258,613
301,454

1,085,325
301,454

929,365
301,454

UTILIDAD
GRAVABLE
IMPUESTOS (25% AÑO 2.014)
UTILIDAD NETA

1,363,636
340,909

1,149,701
287,425

957,158
239,290

783,870
195,968

627,911
156,978

1,022,727

862,275

717,869

587,903

470,933

301,454

301,454

301,454

301,454

301,454

1,324,182

1,163,730

1,019,323

889,357

772,388

UTILIDAD BRUTA

DEPRECIACIÓN
FLUJO NETO DE
FONDOS

2,427,272

Fuente: Los Autores.

Si el valor presente neto da positivo garantiza que el proyecto es viable, para el caso de la
alternativa entrega a gestor externo se observa que el proyecto si es viable según la tabla
No 27.
ANÁLISIS AMBIENTAL.
En cuanto al impacto ambiental de la alternativa escogida, si hacemos una comparación
con el impacto que actualmente tienen los residuos plásticos en la chatarrización de
VFU‘s que son negativos en casi todos sus componentes, se tendría que con la
implementación de una alternativa como la mostrada en el esquema No 10,se tendría que
los impactos negativos se minimizarían paulatinamente y daría lugar a impactos
positivosen muchos aspectos. En la siguiente tabla se hace un análisis de dichos
aspectos positivos.

Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

111

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.

2014

Tabla No. 29Análisis ambiental con la implementación de la alternativa de entrega a un organismo
receptor.

ANÁLISIS AMBIENTAL CON LA IMPLEMENTACIÓN DE LA ALTERNATIVA
„‟ ENTREGA A GESTORES‟‟.
TIPO DE
ASPECTO A EVALUAR
CAMBIO
ACCIÓN
Ya no se pensaría en un impacto negativo
significativo por la presencia de un residuo de
Cambio en el manejo de
Minimización
fragmentación que contiene plástico pues con la
los residuos plásticos en
de impactos
alternativa se asegura que mínimo 90% de los
las etapas de proceso
negativos
residuos plásticos no vallan a los procesos de
compactación y fragmentación.
Como mínimo el 90% de los residuos plásticos por
VFU que llega a la empresa chatarrizadora es
acogido por la alternativa, ya no se pensaría en
Minimización
Componentes geosférico, contaminación atmosférica, hidrológica y geológica.
de impactos
hidrológico y atmosférico
Pues las unidades de manejo integral que acoge
negativos
esta alternativa tienen aspectos técnicos que
minimizan impactos asociados a residuos a la
intemperie o mezcla de residuos.
La acogida de una alternativa de esta magnitud,
requiere de personal nuevo por tanto es una fuente
de generación de empleo. A su vez puede ser un
Socioeconómicogeneración beneficio económico a la empresa. Y por último Impacto
de empleo
significa una mejora en la imagen de las entidades positivo
chatarrizadoras con otras personas naturales o
jurídicas con las que guarda relación o conexión
alguna.
Fuente:Los Autores.

De esta manera se asegura que en el componente ambiental los cambios sean más
positivos que negativos.
10.2.

PIROLISIS.

La pirolisis es un tipo de tratamiento químico de residuos, en una serie de complejas
reacciones químicas,que no aseguran la destrucción completa de los residuos, sinosu
transformación en materiales y en materias primas utilizables posteriormente. Que se
inician cuando un material es calentado (entre 400°C – 800°C), en ausencia de oxígeno,
el calor rompe las moléculas del residuo, convirtiéndolo en líquido o gases, con potencial
de uso como energéticos o materias primas para diversos procesos industriales.
Esta alternativa es una de las más factibles principalmente por la capacidad de cobertura
que tiene en atender los residuos, estudios se han realizado y han comprobado que la
pirolisis es una alternativa muy efectiva a la hora de manejar los residuos plásticos, anexo
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a esto no solo los residuos plásticos si no también los neumáticos fuera de uso y el
residuo de fragmentación en general. Por estas características se convierte en una
alternativa potencial porque se atendería las necesidades de las entidades autorizadas al
tratamiento de los VFU‘s, al darse apertura a una gestión de todos los residuosplásticos a
raíz de los procesos dechatarrización de los VFU‘s.
La pirolisis sé diferencia de procesos como la incineración, porque el proceso de
descomposición térmica de los residuos,se desarrolla en un ambiente con deficiencia o
ausencia de aire, mientras que la incineración requiere del oxígeno del aire para provocar
la combustión de los componentes.
La diferencia entre la pirolisis y la gasificación, radica en que la gasificación se realiza a
temperaturas mayores a los 600 °C y presiones mayores a los 60 bares, a su vez la
gasificación genera como subproducto final un gas de síntesis, para ello necesita un
agente gasificante que puede ser aire, oxigeno y/o vapor de agua; a diferencia de la
pirolisis que tiene subproductos sólidoslíquidos o gaseosos. La gasificación es un poco
más contaminante, requiere mayor inversión económica y consumo de insumos por tanto
se despreció como alternativa potencial, pues se necesita algo que atienda con lo básico
del proceso de chatarrización.
A raíz de la pirolisis son muchos los subproductos que se pueden obtener como se
discriminan en la siguiente tabla:
Tabla No. 30 Subproductos obtenidos a través del proceso de pirolisis.

FRACCIÓN
SOLIDA

LIQUIDA

GASEOSA

SUBPRODUCTOS DE LA PIROLISIS
COMPONENTE
UTILIDAD
El carbón se puede utilizar para la fabricación de
Carbón, Sales, Metales carbones activos o como combustible, y el negro de
Cenizas, negro de humo humo se puede utilizar en la fabricación de
neumáticos
fenoles, hidrocarburos y
aceites
pirolíticos todos estos productos utilizables en la industria
provenientes de los petroquímica
vapores condensables
Hidrógeno,
Nitrógeno,
Metano,
Etano, Perfectamente utilizables una vez sean limpiados,
Monóxido y dióxido de bien para uso interno, como para generar energía.
carbono entre otros.
Fuente: Los Autores.

La pirolisis ha crecido como una alternativa fundamental,porque ofrece muchas ventajas
con relación a otros tratamientos.
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En la siguiente tabla se pueden observar sus ventajas y desventajas:
Tabla No. 31 Ventajas y desventajas de los procesos de pirolisis.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PIROLISIS
VENTAJAS
DESVENTAJAS
Cenizas
con
potenciales
Es una tecnología que permite transformar a muchos
características de residuo peligroso.
procesos industriales lineales en cíclicos.
No genera gases contaminantes como óxidos de
nitrógeno y azufre, los que se producen en la
incineración, sino que se generan formas residuales de
sustancias como nitrógeno gaseoso y azufre sólido.
Los residuos se pueden transformar, en algunos
casos, en materia prima del proceso.
Recupera los plásticos en sus materias primas, de
manera que se pueden rehacer polímeros puros con
mejores propiedades y menos contaminación. A su vez
permite manejar de manera general el residuo
industrial mezclado producto de la chatarrización

Aunque se hable de un proceso en
ausencia de oxígeno, esto no es del
todo cierto pues los residuos tienen un
porcentaje de oxígeno.
La inversión requerida para la
instalación de una planta pirolítica es
alta, aunque este gasto puede
recuperarse por la utilización de los
subproductos, particularmente como
combustibles en la generación de
vapor y/o electricidad.

Fuente: Los Autores.

Existen tres tiposde pirolisis cada una se diferencia principalmente en función de la
temperatura de operación.
La pirolisis lenta a presión atmosférica y temperatura entre los 400 – 500 °C, siendo este
un proceso básico en la obtención de un sólido.
La pirolisis a presión reducida o baja presión, donde se trabaja a temperatura entre los
500 – 800°Cpara obtener una mayor proporción de líquidos que en la pirolisis lenta.
Por ultimo esta la pirolisis flash donde se trabaja a temperaturas mayores a los 700 °C en
tiempos cortos, que es la más utilizada y aplicada para la gestión de residuos de
neumáticos fuera de uso, residuos plásticos y residuo de fragmentación, su nombre se da
por la alta velocidad del proceso, porque se asegura una transformación total de los
materiales en materias primas iniciales.
Para una mayor ampliación de todo el proceso químico (reacción) durante la pirolisis, en
la Ilustración No 39 se proporcionan las reacciones de un componente en función de la
temperatura en un reactor pirolítico.
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Ilustración No. 39 Reacciones químicas en el proceso de pirolisis.

Fuente:

ESTUDIO TECNICO.
En cuanto al estudio técnico si se desea incluir en un proceso de pirolisis únicamente los
residuos plásticos o los neumáticos fuera de uso el manejo de los mismos sería igual que
en el esquema No 10 (alternativa organismo receptores) con una excepción en la etapa 6
denominada alternativa organismo receptor, que para este caso sería reemplazada por el
nombre de pirolisis de los residuos plásticos y NFU.
A diferencia de las otras alternativas en la pirolisis se debe contemplar subprocesos como
manejo de las cenizas como residuo peligroso producto del proceso y el destino de los
subproductos generados de la pirolisis, las demás etapas de la 1 a la 5 seguirían las
mismas secuencias.
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Esquema No. 10 Manejo integral de los residuos plásticos mediante la alternativa de pirolisis.

ETAPA

1. ENTRADA Y
RECEPCIÓN DEL VFU

2. DESCONTAMINACION

DESCRIPCION

ILUSTRACION

El VFU entra a las instalaciones
de la entidad chatarrizadora
cumpliendo
con
los
requerimientos exigidos por la ley

Esta etapa es resumida como la
descontaminación general del
vehículo en cuanto a extracción
de fluidos y residuos peligrosos

3. DESMONTAJE

Se separan los componentes
plásticos del vehículo para
posterior almacenamiento

4. CLASIFICACION

Se separan los componentes
plásticos según su simbología y
de manera óptico visual.

5. ACOPIO

Se procede al acopio temporal de
los
residuos
según
su
compatibilidad en composición
química

3. ALTERNATIVA
PIROLISIS DE
RESIDUOS PLASTICOS

Degradación
térmica
de
compuestos orgánicos (400-800
ºC) en ausencia deoxígeno para
producir gas combustible y otros
productos.

Reconversión de los
subproductos para su
aprovechamiento
Disposición
de
las
cenizas como residuo
peligroso

Fuente:Los Autores.

La información acerca de los requerimientos técnicos que necesita una planta de pirolisis
es bastante generalizada, sin embargo para la presente proyecto los requerimientos
técnicos se proporcionaran con base en el estudiotécnico utilizado para una planta de
pirolisis con una producción de residuos de fragmentadora de 7000 - 20000 – 30000
toneladas / añoque realizo SIGRAUTO en compañía del ministerio de minas y energías de
España.
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Se escogió este estudio como base debido a que es el más complementado y detallado
en aspectos técnicos, además si se hace un análisis de residuo plásticoque se produce en
las instalaciones de las entidades dedicadas a la chatarrización se tiene que la producción
diaria son 1293.986 kg/día de residuos plásticos es decir que anualmente se tiene una
producción de 472305,6 kg/año, valor que se espera incremente progresivamente
conforme se haga la renovación del parque automotor y crezcan las políticas
encaminadas del gobierno distrital encaminadas al transporte masivo mediante buses
articulados, biarticulados entre otros.
DATOS DE PARTIDA
Para la instalación de una planta de pirolisis se deben tener en cuenta los siguientes
datos de proceso:
Capacidad de producción : 1.29 ton/día– 5 ton/día
Temperatura de gas de combustión: Salida de la cámara (―SDA‖) (º C) 150
Cantidad de gas de combustión (Nm3/h) 30.500- 50.000
Temperatura del reactor pirolítico : 450 – 750° C
ELEMENTOS DE LA PLANTA DE PIROLISIS
La planta de pirolisis debe contar como mínimo con las siguientes unidades
I.

INSTALACIÓN DE RECEPCIÓN Y ALMACENAMIENTO:

Los residuos plásticos presentan una geometría tal, que el volumen que ocupan respecto
al peso que se transporta es muy elevado. Se puede disponer de una planta móvil de
trituración, que será la encargada de una primera trituración del residuo, de esta forma se
proporciona el mayor almacenamiento de los plásticos sin que ocupen tanto espacio.
La instalación de almacenamiento debe ser capaz de tratar 1.29 ton/día5 ton/día a su vez
la unidad de almacenaje debe tener capacidad para almacenar los residuos
mensualmente,es decir, aproximadamente 40 ton/mes, este sobredimensionamiento se
hace necesario en el evento en que la planta quede en stand-by por cuestiones de
mantenimiento preventivo o reparación de alguna de sus unidades o daño de las mismas.
Esta instalación es de tipo convencional con las siguientes características:
Dispositivos contra incendio
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Paredes y pisos impermeables
Cobertura superior (techo)
Entrada tipo rampa para vehículos.
Zona de herramientas como carretillas y palas
Vehículos tipo cargador automático.

II.

INSTALACIÓN DE SECADO DEL RESIDUO DE FRAGMENTACIÓN

Esta unidad de secado es indispensable debido a que se necesita reducir la humedad de
los residuos de fragmentación a aproximadamente el 10%.
La instalación debe constar como mínimode una tolva dosificadora de secado. La tolva
debe tener capacidad para almacenar 5 ton / día de residuos de fragmentación. La tolva
conforma un volumen cilíndrico montado sobre un chasis de realizado en estructura
metálica en cuyo cono de salida se adapta un extractor que conducirá los residuos al
secador.
Dentro del secador se garantiza una humedad no superior al 10% de los residuos gracias
a la velocidad de rotación del secador mediante un motor hidráulico de 4 kw.
III.

INSTALACIÓN DE PIROLISIS EN AUSENCIA DE OXIGENO.

Después de la línea de secado se procede al tratamiento térmico asegurando el reciclado
de los residuos inertes materias orgánicas, celulosa y la producción de productos
energéticos en forma de gas, fuel y carbón.
Los reactores de pirolisis responden a diseños específicos de cada fabricante; para el
presente estudio se propone un reactor de tipo giratorio con una capacidad de 5 t /día y
unas dimensiones exteriores de aproximadamente 12,00 x 3,20 x 3,50 m de alto.
El sistema de alimentación dispone de una tolva de almacenamiento que tiene una pieza
de extracción del horno que permite asegurar la selección de los productos termolizados
con el fin de no extraer más que estos y no los sólidos no suficientemente degradados.
La termo-reducción de las materias orgánicas consiste en desplazar el punto de equilibrio
de una reacción exotérmica e irreversible en la cual, determinadas moléculas orgánicas
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complejas se rompen a temperaturas próximas a los 450º C, formando moléculas simples
de hidrocarburos ligeros con cadenas de un número de carbonos menor que cinco.
El reactor seleccionado es del tipo de horno giratorio, que funciona con atmósfera
controlada en su interior, el reactor está equipado con una bomba de vacío, que envía los
vapores a una línea de refrigeración de gases, denominada quench, cuya temperatura se
regula mediante serpentines por los circula agua a presión.

Los vapores se tratan, primeramente, en una cámara separadora donde se enfrían. La
fracción condensable (mezcla de aceites pirolíticos) se separa en una batería de
condensadores, con temperatura regulada por medio de una bomba, este combustible se
canaliza hacia tanques para su almacenamiento, venta, uso en calderas o generación de
energía.

La fracción de gases incondensable se lleva por medio de una bomba de vacío, a un
depósito de gas, donde queda almacenada en condiciones normales de presión y
temperatura.

Los sólidos, una vez carbonizada la fracción orgánica, se conducen mediante un
extractor, desde el horno termolizador a una línea de separación de productos, compuesta
por un conducto de refrigeración forzada, un depósito de flotación y una torre separadora.
Los productos obtenidos son el residuo sólido carbonoso limpio y una fracción
químicamente inactiva (cenizas), compuesta esencialmente por los metales constitutivos
de los residuos tratados e inertes, generalmente tierras que estaban mezcladas con los
residuos, y una fracción contaminada con metales pesados.
DISPOSITIVO DE LAVADO Y TRATAMIENTO DE GASES
Este dispositivo obedece a una separación de gases condensables de los no
condensables asegurando la inyección de aquellos no condensables al reactor y lavando
los condensables antes de dirigirlos a la instalación de combustión a través de un
compresor.
IV.

INSTALACION DE VALORIZACION DE LOS COMBUSTIBLES.
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Los productos gaseosos (El gas presenta una capacidad calorífica, que oscila entre
10.000 y 11.000 kcal/kg.) y /o líquidos se pueden utilizar como combustible en una planta
clásica de generación de energía eléctrica. Para obtener un mayor rendimiento energético
se ha estudiado un montaje en ciclo combinado compuesto por:
una turbina de gas
una caldera de recuperación con quemador de postcombustión
una turbina de vapor a condensación.
La turbina de gas comprime y quema en la cámara de combustión, el combustible
almacenado en el depósito, generando energía eléctrica. Los gases calientes de escape
de la turbina son introducidos en la admisión de la caldera de recuperación, elevándose
su contenido energético mediante un quemador de postcombustión.

La caldera de recuperación produce vapor a dos niveles, para de esta forma satisfacer la
demanda calorífica en cualquier punto del proceso. El nivel de alta presión (A.P.), se
conduce directamente a la turbina de vapor y a la sección de baja de la turbina de gas
para dotarla de una inyección de vapor.

El nivel de baja presión (B.P.), satisface las necesidades de calor del resto del proceso,
tales como el secado de los residuos y otros. El vapor saliente de la turbina, a este nivel
de presión, se conexiona a la red general de distribución de vapor a B.P que alimenta las
fases del proceso, consumidoras de vapor.

El vapor de A.P. alimenta el proceso de combustión en la turbina de gas. El resto del
vapor producido alimenta una turbina de vapor a condensación, que incrementa la
producción de energía eléctrica. La salida de la turbina de vapor será en forma de
condensado, al objeto de aumentar el rendimiento del ciclo.

El siguiente balance de masa y energía se realizó con base en los balances de masa y
energía realizados a plantas de pirolisis del documento informe de resultados valorización
energética de residuos de fragmentación y neumáticos provenientes de los vehículos
fuera de uso del ministerio de minas y energía del gobierno de España, teniendo en
cuenta la producción diaria de 1293.98kg/día (ver numeral 6.) de residuos plásticos.

Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

120

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.

Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

2014

121

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.

2014

Las variables manejadas para la obtención de los subproductos sólidos,líquidos y gaseosos son mayores debido a que los residuos
plásticos poseen mayor capacidad calorífica que la de las plantas de pirolisis de neumáticos fuera de uso o residuo de
fragmentación:
Esquema No. 11. Balance de masas y energía para la alternativa de pirolisis de los residuos plásticos.

Productos a
Tratar
RP: 1293.98 kg/día
PCI: 900 kcal/kg

Energía externa
Fracción K: 0.600
1360800 kcal/día

Subproductos
Gaseosos
Fracción K: 0.24
RP: 310.555 kg/día
PCI: 10500 kcal/Kg
3260829.6 kcal/día

Energía Eléctrica
-06
1.16 E Kw/kcal/h
Producción:0.1513 Mw

HORNO DE
Productos a
Tratar
RP: 1293.98 kg/día
PCI: 900 kcal/kg

TOLVA DE
ALIMENTACIÓN

QUENCH

PIROLISIS

Subproductos
Solidos
Fracción K: 0.32
RP: 414.07 kg/día
PCI: 4100 kcal/Kg
1697687 kcal/día

Subproductos
Líquidos
Fracción K: 0.44
RP: 569.35 kg/día
PCI: 7600 kcal/Kg
4327060 kcal/día

Fuente: Los Autores.
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ESTUDIO FINANCIERO
Actualmente en Colombia como tal no existe un sistema de pirolisis establecido para el
manejo de los residuos plásticos. Por tanto a nivel nacional no hay empresas que
construyan obras de esta magnitud.
A nivel internacional existen empresas que venden y comercializan los denominados
trenes de pirolisis, y se diseñan y construyen de acuerdo a la cantidad de residuos a
tratar.

Costos de inversión
Para los costos de inversión por medio de la empresa PYROCRAT SISTEMS se obtuvo
información acerca del precio de un tren de pirolisis (incluyendo el sistema de
reconversión energética) teniendo en cuenta la cantidad promedio de residuos a tratar
que son 1293.986 kg/día, de igual manera se acogieron aspectos como las necesidades
de espacio en este sentido.
Tabla No. 32 Costos de inversión de la alternativa de pirolisis

COSTO DE INVERSIONES DE PLANTA DE PIROLISIS
ACTIVOS

ASPECTO

CANTIDAD

VALOR

TOTAL ACTIVOS

ACTIVOS FIJOS
NO
DEPRECIABLES

terreno

3000m2

$ 741,000,000.0

$ 741,000,000.0

planta de pirolisis

10ton/día

$ 800,000,000.0

vehículo cargador
1
$ 80,000,000.00
fragmentadora de
1
$ 3,821,000.00
plástico
bascula con
1-50 ton
$ 15,888,187.14
capacidad
COSTO TOTAL DE INVERSIONES EN PLANTA DE PIROLISIS

ACTIVOS FIJOS
DEPRECIABLES

$ 899,709,187.1

$ 1,640,709,187.1

Fuente: Los Autores.

En comparación con la alternativa de entrega a un gestor externo la pirolisis tiene
mayores costos de inversión evidenciados principalmente en la compra del tren de
pirolisis.
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Costos de operación
Para los costos de operación al igual que la anterior alternativa se tuvo en cuenta los
recursos humanos, de operación y administrativos observados en la siguiente tabla:
Tabla No. 33 Costos totales operativos de la alternativa de pirolisis.

COSTOS TOTALES OPERATIVOS

VALOR

COSTOS RECURSOS HUMANOS

$181,158,680.00

COSTOS DE OPERACION DE PLANTA

$127,772,826.84

COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO

$2,748,340.00

TOTALES POR COSTOS OPERATIVOS

$311,679,846.84

Fuente: Los Autores.

Los mayores costos se evidencian en los recursos humanos, debido a que se necesita
personal especializado y experimentado en los procesos de pirolisis, para dar frente ante
la labor monótona y ante eventos de emergencia que se presenten.
Evaluación financiera
Para la evaluación financiera se tuvo en cuenta la cantidad total de residuos anuales a
entregar a un gestor externo valor aproximado de 472305.6 kg/ año. Se propone una tarifa
por kg de 550 $ que se le cobra a la entidad chatarrizadora, a partir de este aspecto y
obteniendo subproductos para la producción y venta de energía y coque.
Para la producción de energía se da un valor de venta de 390.63$/ Kw9 y en la producción
de coque su venta se da a 317.292$/kg coque10 basados en la plataforma de información
minero energética de Colombia.
La evaluación se realizó para un periodo de 5 años, la eficiencia del proceso durante el
primer año se acogió un 100% a partir del segundo año se establece un decrecimiento del
6 % y el cuarto y quinto año del 7%.
9

Sistema de información minero energético / http://www.simec.gov.co/ precio promedio bolsa de
energía eléctrica día.
10
Sistema de información minero energético / http://www.simec.gov.co/ precios internos de carbón
y coque.
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De esta manera en la siguiente tabla se hace el desglose de la evaluación financiera.
Tabla No. 34 Ingresos obtenidos a través de la implementación de la alternativa de pirolisis.

VENTA POR GENERACION DE ENERGIA A PARTIR DE PRODUCTOS LIQUIDOS, SOLIDOS Y
GASESOSOS
INGRESOS
AÑO 1
AÑO 2
AÑO 3
AÑO 4
AÑO 5
Kilogramos a
471,008.72
442,748.20
2,187,176.09
2,034,073.77
1,891,688.60
tratar
Tarifa
$550.00
$550.00
$550.00
$550.00
$550.00
Mw totales
1276912.00
1,200,297.28
1,128,279.44
1,049,299.88
975,848.89
producidos
Venta kw energía
$390.63
$390.63
$390.63
$390.63
$390.63
kg totales coque
75362.56
70,840.81
66,590.36
61,929.03
57,594.00
producidos
venta kg coque
317.292
317.292
317.292
317.292
317.292
Ingresos
$781,766,867 $734,860,855 $1,664,815,237 $1,548,278,170 $1,439,898,698
T Ingresos
$6,169,619,831.05
Fuente: Los Autores.

Por medio del análisis de flujos de inversión, se analizan corrientes

de inversión,

operación e ingresos obtenidos, con el fin de determinar la disponibilidad de liquidez sobre
la cual se efectuará el impuesto a la renta que corresponde al 25% para el año 2014 e
identificar las ganancias. El flujo de fondos se utiliza en la identificación la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y el Valor Presente Neto (VPN) como indicadores de evaluación financiera.
Para efectos del proyecto se eligió como Tasa de Oportunidad con rentabilidad el 26%.
Tabla No. 35 Valores de TIR y VPN para la alternativa de pirolisis

ALTERNATIVA 2
INDICADORES PARA UN PERIODO DE (AÑOS)
COSTO DE CAPITAL DEL INVERSIONISTA
TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO ($ miles)

5
26%
28.5%
99,298

Fuente: Los Autores.

Con base en los valores de la tabla anterior se calcularon los flujos de fondos, divididos en
fondos de inversión, de operación, e ingresos para tener finalmente la utilidad neta y el
flujo neto de fondos observados en la tabla No 36
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Tabla No. 36 Flujo de fondos de la alternativa de pirolisis

FLUJO DE
FONDOS
PIROLISIS
INVERSIONES
TOTALES

PERIODO EVALUACIÓN
0

1
2
3
FLUJO DE FONDOS DE INVERSION

4

5

1,640,709
FLUJO DE FONDOS DE OPERACIÓN

TOTAL INGRESOS
RECAUDADOS
TOTAL COSTOS
UTILIDAD BRUTA
DEPRECIACIÓN
UTILIDAD
GRAVABLE
IMPUESTOS (25% AÑO 2.014)
UTILIDAD NETA
DEPRECIACIÓN
FLUJO NETO DE
FONDOS

1,640,709

781,767

734,861

1,664,815

1,548,278

1,439,899

311,680
470,087
-179,942

311,680
423,181
-179,942

311,680
1,353,135
-179,942

311,680
1,236,598
-179,942

311,680
1,128,219
-179,942

290,145

243,239

1,173,194

1,056,656

948,277

-72,536

-60,810

-293,298

-264,164

-237,069

217,609
179,942

182,429
179,942

879,895
179,942

792,492
179,942

711,208
179,942

397,551

362,371

1,059,837

972,434

891,150

Fuente: Los Autores.

Si el valor presente neto da positivo garantiza que el proyecto es viable, para el caso de la
alternativa de pirolisis se observa que el proyecto si es viable según la tabla No 35,Si
hacemos una comparación con la alternativa de entrega a gestor externo las utilidades en
la pirolisis son las elevadas que hace que el proyecto tenga mayor rentabilidad económica
y entrada de ingresos.
ANALISIS AMBIENTAL
Conforme al análisis ambiental la pirolisis evoca una apertura a un proceso limpio para las
entidades autorizadas en el tratamiento de los VFU‘s, pues aparte de encontrar una
iniciativa de aprovechamiento energético significaría el fin de un residuo de plástico sin
disposición alguna definida. A continuación se examina una serie de aspectos de carácter
ambiental que cambiarían con el establecimiento de esta alternativa:
En un proceso de Pirolisis, no se produce emisión alguna de gases a la atmósfera,
ya que los hornos son estancos y el aire de secado circula en circuito cerrado y se
calienta por intercambio del calor de condenación del agua.
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No hay riesgos por la generación de dioxinas y furanos a raíz del oxígeno
aportante en los residuos pues para ello en el estudio técnico se propone la
instalación de una zona de secado del residuo de fragmentación de esta manera
se asegura que los residuos entren al reactor pirolíticos únicamente con el
porcentaje de humedad indicado (10% o menos) para que se generen los
subproductos deseados.

Los gases extraídos de los vapores del secador y de otros niveles del
procedimiento son reinyectados en el quemador del proceso de generación de
energía, para evitar posibles olores.

Presencia de cenizas con alto grado de peligrosidad, debe hacerse un
confinamiento de las mismas como residuo peligroso, sin embargo estas
representan solo del 2 al 4% de los kilogramos de plástico a tratar.
10.3.

CO-PROCESAMIENTO

El co-procesamiento es el uso de residuos como materia prima o fuente de energía en
procesos industriales, para el reemplazo de recursos naturales no renovables, como
minerales y combustibles fósiles, tales como carbón, petróleo o gas natural.
Los procesos industriales en los que se puede llevar a cabo el co-procesamiento
comprenden fabricación de cemento, cal, producción de acero, centrales eléctricas o
cualquier planta de combustión grande.
Esta alternativa está asociada con la entrega del material plástico a un receptor para que
este lleve a cabo su aprovechamiento energético,es difícil que sea implementada por el
mismo generador de residuos, ya que el desarrollo de esta técnica está ligada a los
hornos cementeros y hornos para la producción de hierro; lo que resultaría costoso e
improcedente pedir a las entidades encargadas de la chatarrización que implementen
estos hornos.Sin embargo, estudios recientes11 muestran que es viable la incorporación
de los residuos plásticos en hornos de arco eléctrico como el que funciona en SIDENAL,
la empresa encargada de la chatarrización de vehículos para el Distrito Capital.
11

Real Sociedad Española de la Química. (10 enero 2011). El papel de la Química en la
Valorización de los Residuos Plásticos. José Aguado, David P. Serrano.

Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

127

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.

2014

La alternativa de co-procesamiento posee principios técnicos para que pueda llevarse a
cabo con el fin de evitar que la solución de tratamiento resulte más perjudicial que los
residuos en sí.

En la tabla No 37se pueden observar los principios a tener en cuenta.
Tabla No. 37. Principios de un proceso de Co-Procesamiento.

PRINCIPIOS GENERALES DE CO-PROCESAMIENTO
No debe entorpecer los esfuerzos por minimizar residuos
Evitar utilizar residuos que se aprovecharían mejor en otra
manera de recuperación.
Evitar emisiones adicionales a las causadas por el proceso
original del horno.
La calidad de la producción debe mantenerse.
Fuente: Adaptado de la Guía para el co-procesamiento de residuos en la producción de cemento.

Los residuos plásticos se co-procesan solo si no hay una mejor manera económica y
ambiental de prevenirlos y reciclarlos

ESTUDIO TECNICO
En el caso en que se opte por entregar el plástico a industrias que poseen hornos
rotatoriosdel cemento o para producción de hierro en altos hornos con fines de coprocesamiento se sabe que este procedimiento para tratar residuos plásticos es bien
conocido y se tiene amplia experiencia a escala industrial donde el plástico es utilizado
como un agente reductor debido a que contienen una relación hidrogeno: carbono
superior a la del carbón o el aceite mineral haciendo que la gasificación obtenida a partir
de estos genere un gas de síntesis el cual es rico en hidrogeno, lo que le brinda una
mayor capacidad de reducción según lo establece la ilustración No 40
Ilustración No. 40 Reacciones en el proceso de Co-Procesamiento.

Fuente: El papel de la química en la valorización de los residuos plásticos
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La ilustración No 40 permite deducir que cuando se emplea plástico el hidrogeno
contribuye a la reacción de reducción disminuyéndose la cantidad de CO2 generada en
aproximadamente, un 30% en comparación con la cantidad obtenida empleando coque o
carbón.
En la alternativa de co-procesamiento se puede ingresar los residuos en diferentes partes
y etapas del proceso de producción, para el caso de hornos cementeros los lugares más
comunes son12: el quemador principal en el extremo de la salida del horno rotatorio, por
quemadores secundarios al tubo ascendente, por quemadores de precalcinación al
precalcinador, por válvula de la zona media del horno rotatorio.
Tabla No. 38 Ventajas y desventajas de la alternativa de Co-Procesamiento.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PROCESO DE CO-PROCESAMIENTO
VENTAJAS

DESVENTAJAS

Ahorra combustible fósil
Ahorro materias primas

Mínima creación de empleo
Dependiendo el proceso que se lleve,
restringe el uso de algunos residuos

Producción eficiente
(ecológicamente)
Usa instalaciones existentes
Promueve la segregación

Los residuos deben tener determinado
poder calorífico

Fuente: Los Autores.

El procedimiento a seguir cuando se tiene el co-procesamiento como la alternativa de
tratamiento se evidencia en el esquema No 11.
Para el desarrollo de esta alternativa es muy importante la clasificación del residuo
plástico, ya que una de las principales características que se tienen en cuenta al momento
de realizar el co-procesamiento de residuos es su valoración energética porque a partir de
allí se determina la cantidad de material a incluir en el proceso y al mismo tiempo el lugar
donde este se va a ingresar.

12

Tomado de la Guía para el co-procesamiento de residuos en la producción de cemento, pág. 13.
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Esquema No. 12 Manejo integral de residuos plásticos mediante alternativa de Co-procesamiento.

ETAPA

DESCRIPCION

ILUSTRACION

El VFU entra a las instalaciones
1. ENTRADA Y
RECEPCIÓN DEL VFU

de

la

entidad

chatarrizadora

cumpliendo con los requerimientos
exigidos por la ley
Esta etapa es resumida como la

2. DESCONTAMINACION

descontaminación general del
vehículo en cuanto a extracción
de fluidos y residuos peligrosos
Se

3. DESMONTAJE

separan

plásticos

los

del

componentes

vehículo

para

posterior almacenamiento
Se
4. CLASIFICACION

separan

los

componentes

plásticos según su simbología y de
manera óptico visual.
Se procede al acopio temporal de

5. ACOPIO

los

residuos

compatibilidad

según
en

su

composición

química
6. ALTERNATIVA CO-

Se le hace la entrega al agente

PROCESAMIENTO

externo para que él se encargue
del transporte del residuo hasta los
altos hornos.

El agente externo ingresa los
residuos al proceso industrial en
los altos hornos.

Fuente: Los Autores
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ESTUDIO ECONOMICO
Para dar desarrollo al estudio económico de la presente alternativa, se toma el principio
del que contamina paga y esta condición va dirigida principalmente a la industria
generadora de residuos plásticos y/o todos aquellos actores vinculados en la generación
de residuos tanto del orden público como privado. Los costos asociados al tratamiento
mediante esta opción dependen del valor energético del material y de la demanda técnica
que este requiera para poder ser ingresado a co-procesar. Generalmente el coprocesamiento significa costos adicionales para la compañía que lo lleva a cabo debido ya
que se incurre en costos de transporte, almacenamiento, pre-procesamiento, controles de
calidad adicionales. Sin embargo, a medida que se avanza en la implementación de esta
alternativa, los residuos que llegan son seleccionados meticulosamente y se empiezan a
estandarizar valores para la su incorporación a los procesos.
Otro factor que se debe tener en cuenta a la hora de valorar el servicio de coprocesamiento está relacionado con el valor del mercado del material de residuo y los
costos de combustibles convencionales como el precio del combustible fósil y las materias
primas vírgenes, de la competencia del mercado y los costos de tratamientos alternativos,
en algunas ocasiones estos costos pueden ser lucrativos, solo si el valor de los
combustibles convencionales excede los costos generados por co-procesar residuos.
Para casos donde se disponga de cantidades significativas de residuos con clasificación
correcta se puede llegar a acuerdos entre empresas, brindando benéficos económicos
para ambas además de darles un plus ambiental; es conveniente tener en cuenta que en
ocasiones se dan incentivos o extensión de impuestos a las empresas que promueven
mecanismos de producción limpia.
De acuerdo a lo anterior, en Colombia se ha establecido una legislación que promueve
beneficios fiscales e incentivos tributarios para la inversión ambientalque en el caso del
co-procesamiento estos beneficios pueden estar enfocados de acuerdo a la tabla No 39.
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Tabla No. 39 Beneficios tributarios a raíz de la alternativa de Co-procesamiento.

Ley
Ley 223 de 1995,
articulo 158.
Estatuto Tributario,
articulo 428, literal f.

Beneficio Fiscal y/o Tributario
Deducción de hasta el 20% en la renta líquida por inversiones
en mejoramiento y control ambiental
Exclusión del IVA a equipos y maquinaria importados que no
se produzcan en el país para actividades relacionadas al
aprovechamiento de residuos sólidos.
Fuente: Ajustado por los Autores.

Según quién realice el co-procesamiento ya sea el mismo generador o un gestor externo,
los incentivos tributarios pueden aplicar para ambos, ya que estos se dan por inversiones
para evitar el impacto ambiental de los residuos generados y/o por invertir en nuevas
tecnologías que permitan el aprovechamiento y valorización de los residuos plásticos.
ANALISIS AMBIENTAL
El uso de residuos plásticos como combustible alternativo en los procesos productivos de
la industria ayuda a disminuir el impacto ambiental de estos, permite disponerlos de
manera segura, contribuye a reducir las emisiones contaminantes generadoras de efecto
invernadero y presenta ahorros en los costos de gestión de los residuos.
Generalmente los residuos plásticos objeto de co-procesamiento son ingresados a la
producción como cualquier otra materia prima.No obstante, el co-procesamiento para
convertirse en una opción viable ambientalmente, debe integrarse a una legislación
ambiental que permita regular los tipos de residuos que llegan y dar directrices para
controlar e institucionalizar su aplicación.
Los procesos que se llevan a cabo en los altos hornos generan emisiones que contienen
metales pesados y otros tipos de contaminantes debido al combustible y/o materia prima
utilizado,por eso es importante antes de comenzar un proceso de co-procesamiento tener
mediciones de la emisiones generadas para así contraponer estas cuando se utilicen
residuos como materia prima y combustible; este control tiene por objetivo garantizar que
el ingreso de residuos plásticos al proceso productivo no va a generar mayor impacto del
causado hasta el momento.
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11. CONCLUSIONES

Los plásticos en los vehículos fuera de uso representan aproximadamente el
9.66% del peso total del vehículo que equivalente a 84.1 kilogramos para el caso
de un vehículo tipo taxi, ocupando el segundo eslabón de importancia entre los
componentes que posee un vehículo después del metal ferroso, encontrándose
diferentes tipos de plásticos entre los que se identifican termoplásticos como el
polipropileno, polietileno de alta densidad, polietileno, poliestireno y termoestables
como el poliuretano.
SIDENAL

como entidad representante de la chatarrización vehicular, está

desaprovechando mensualmente entre 30 a 40 toneladas de plástico que se van a
proceso de fragmentación y terminan como residuo mezclado con otro tipo de
materiales como caucho, metales no ferrosos, vidrio, tierra, y metales ferrosos que
no alcanza a captar las bandas magnéticas, generándose un pasivo ambiental y
un problemática evidente a nivel local, por lo tanto es indispensable que acoja una
de las soluciones planteadas para el aprovechamiento de los residuos plásticos.
En la evaluación del impacto ambiental de las entidades dedicadas a la
chatarrización vehicular muestra, que la etapa de proceso de fragmentación y
almacenamiento de residuo de fragmentación, son las que más generan impactos
negativos,

siendo

críticamente

impactados

el

componente

geosferico

y

atmosférico, principalmente porque los procesos son a cielo abierto, sin medidas
locativas que garanticen un manejo ambientalmente seguro.
Se propuso un modelo de manejo integral de los residuos plásticos anexando
nuevas etapas de proceso como el desmontaje del vehículo, la clasificación
identificación y acopio de los residuos plásticos, proporcionándose aspectos
técnicos y locativos de cada una de las zonas de trabajo para garantizar la
organización y correcto funcionamiento de los plásticos.
Se Identificó 12 alternativas para el manejo de los residuos plásticos provenientes
de vehículos al final de su vida útil de las cuales mediante un estudio de
ponderación se escogieron tres alternativas conocidas como entrega a un
receptor, pirolisis y Coprocesamiento, comprobándose que el aprovechamiento
energético constituye una de las formas de manejo de los componentes plásticos
más eficaces, eficientes y amigables con el medio ambiente.
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Gracias a la gestión de organizaciones como ACOPLASTICOS muchas entidades
que no saben qué hacer con residuos han encontrado empresas destinadas a la
recuperación, manejo, tratamiento, comercialización, reciclaje y aprovechamiento
de los residuos plásticos, de esta manera las entidades autorizadas para el
tratamiento de los VFU‘s pueden manejar sus residuos plásticos sin requerir
inversiones económicas altas y garantizando un proceso limpio al encontrarle un
destino a sus residuos.
En el tratamiento de co-procesamiento los residuos plásticos pueden utilizarse
como agentes reductores en altos hornos, a la vez que este tipo de tratamiento
aprovecha el potencial energético de los residuos sustituyendo materias primas.
Una de las estrategias escogidas fue la pirolisis, pese a que no es muy conocida a
nivel de nacional, a nivel internacional se ha convertido en una alternativa con muy
buenas rentabilidades no solo porque trata los residuos plásticos, los neumáticos
fuera de uso y el residuo de fragmentación de los VFU‘s si no también, porque su
inversión se ve rápidamente subsanada por la venta de subproductos como el
coque que es muy valioso en la industria cementera y producción de energía
eléctrica a través de subproductos líquidos y gaseosos del proceso pirolítico,
convirtiéndose en un beneficio económico aprovechando el poder calorífico que
tienen compuestos como el plástico.
Desde el punto de vista ambiental, la alternativa conocida como pirolisis no
manifiesta impactos ambientales negativos asociados con la generación de
dioxinas y furanos, pues su proceso es cíclico-cerrado y en ausencia de oxigeno lo
que no genera escapes de gases; solamente hay producción de cenizas
contaminantes sin embargo, estas representan del 2% - 4% de los subproductos
solidos que salen del proceso de pirolisis.
Es posible que los hornos de arco eléctrico puedan incluir como alternativa de coprocesamiento los residuos plásticos, facilitando así la gestión de los mismos para
el caso SIDENAL ya que esta empresa es la autorizada para chatarrizar y
desintegrar los vehículos de servicio público en la ciudad de Bogotá.
Gracias a alternativas como el Coprocesamiento se pueden obtener diversos
incentivos de orden tributario por el manejo ambientalmente seguro de sus
residuos, algunos de estos beneficios son la disminución de IVA en equipos y
maquinaria importados, igualmente sucede con la pirolisis por tratarse de un
proyecto de control y mejoramiento ambiental.
Julián Calderón Hernández

Oscar Bustos Ramírez

134

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLÁSTICOS
PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN DE VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO AL
FINAL DE SU VIDA ÚTIL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ.

2014

12. RECOMENDACIONES



Es conveniente para futuros estudios realizar caracterizaciones de desarticulación
de otros tipos de vehículos que son objeto de chatarrización como buses, busetas
y transporte masivo, con el objetivo de tener una muestra completa y los
resultados expuestos correspondan a la totalidad de los residuos plásticos
generados.



A la hora de evaluar el impacto ambiental de los residuos plásticos presentes en
los procesos de chatarrización, procurar por determinar una línea base
consolidada con el fin de disminuir las apreciaciones cualitativas y aumentar
aquellas cuantitativas.



Las entidades autorizadas para llevar a cabo procesos de desintegración y
chatarrización de vehículos deben establecer mínimos aspectos locativos en sus
etapas de proceso para garantizar impactar negativamente al medio ambiente,
entre esos aspectos mínimos se recomienda que todas las áreas de proceso
eviten estar a la intemperie, en especial cuando se tiene el residuo de
fragmentación.



Toda entidad chatarrizadora aun sin tener un destino fijo de sus residuos plásticos,
debe contar con áreas para el desmontaje, identificación, clasificación y acopio de
residuos plásticos para evitar generar un pasivo ambiental por la disposición a
cielo abierto de un polímero el cual no tiene características de rápida degradación.
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ANEXO No 1. FORMATO DE DESMONTAJE, IDENTIFICACIÓN Y ALMACENAJE DE PLÁSTICO DE LOS VFU.
FORMATO PARA EL DESMONTAJE, IDENTIFICACION Y ALMACENAJE DEL PLASTICO
Fecha:dd/mm/aa.

Hora: 00:00

Peso total del vehículo: 000 kg

Marca:____________________ Modelo: ________
Tipo: taxi___.

bus___.

microbús___.

buseta___.

Personal de trabajo: N° personas.
Estado del vehículo:

CODIGO DEL VEHICULO

PESO Kg TERMOESTABLES

PESO kg TERMOPLASTICOS

Placa+N°vehiculo-dia.

0

0

TOTAL

0

0

Firma responsable el desmontaje: ________________________________________
Firma responsable de la identificación y clasificación: ______________________________
Firma responsable del almacenamiento:____________________________________
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ANEXO No 2.FORMATO DE ENTREGA A RECEPTOR.
3/15/2014 Tocancipá - Cundinamarca

La siguiente constancia certifica quenombre entidad chatarrizadora. En su calidad de
generador de residuos plásticos producto de las actividades de desintegración y
chatarrización de vehículo fuera de uso, el díadd/mm/aaa las 00:00 hizo entrega de la
siguiente composición de residuos plásticos a la entidad llamada nombre de la
entidad receptoracumpliendo la función de organismo receptor de residuos.
TIPO DE RESIDUO

CANTIDAD (kg)

Cantidad de residuos termoplásticos

000

Cantidad de residuos termoestables

000

Total de residuos

000

Asimismo, el organismo receptor se compromete a realizar los siguientes procesos y manejo de
los plásticos:
Recolección

Compra

Selección

Acondicionamiento

Clasificación

Transporte

Comercialización

Molido

Aglutinado

Pulverizado

Escamas

Termoformado

Inyección

Soplado

Extrusión

Otro. ¿Cual?_________________________________________________________

Firma persona que entrega: ________________________ C.C__________________.
Firma persona que recibe: _________________________C.C___________________.
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ANEXONo 3. FORMATO DE CARGA DE RESIDUOS PARA COPROCESAMIENTO13
3/15/2014 Tocancipá - Cundinamarca

La siguiente constancia certifica que nombre entidad chatarrizadora,en su calidad de
generador de residuos (plásticos o de fragmentación) producto de las actividades de
desintegración y chatarrización de vehículo fuera de uso, el día dd / mm / aaa las 00:
00 hizo entrega de la siguiente composición de residuos a la entidad productora de
cemento llamadanombre de la entidad.
TIPO DE RESIDUO

CANTIDAD (kg)

Cantidad de residuos termoplásticos

000

Cantidad de residuos termoestables

000

Total de residuos

000

Asimismo, el organismo receptor se compromete a utilizar estos residuos como fuente de
energía en procesos industriales, para el reemplazo de recursos naturales no renovables, como
minerales y combustibles fósiles, tales como carbón, petróleo o gas natural (Coprocesamiento).

Firma persona que entrega: ________________________ C.C__________________.
Firma persona que recibe: _________________________C.C___________________.

13

Este formato sirve tanto para las alternativas de horno de cementeras y agente redactor en alto horno
de producción de hierro.
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ANEXO No4. FORMATO COBERTURA DE RESIDUOS PARA PROCESO DE PIROLISIS.
CANTIDAD DE RESIDUOS PARA PROCESO DE PIROLISIS
N°
CARGUE

FECHA

HORA

CANTIDAD DE
1

RF (KG)

CANTIDAD DE
2

RP (KG)

CANTIDAD DE
3

NFU (KG)

FIRMA
PERSONA QUE

OBSERVACIÓN

RECIBE

000
001
002
003
004
005
006
007
008
1

Residuo de fragmentación.

2

Residuos plásticos.

3

Neumaticos fuera de uso.

Nota: el formato varía de acuerdo al tipo de residuo que se va a fragmentar sea, residuo plástico, de neumático fuera de uso o de
fragmentación.
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ANEXO No 5. MATRIZ DE ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE LOS RESIDUOS PLASTICOS PROVENIENTES DE LA DESINTEGRACIÓN Y CHATARRIZACION DE VEHÍCULOS AL FINAL DE SU VIDA ÚTIL.
PROBLEMA

TIPO

ALTERNATIVA

DESCRIPCION

COMPONENTE

ESTRATEGIA
TECNICA

ECONOMICA

Es el que tiene lugar dentro del mismo proceso
RECICLAJE MECANICO
PRIMARIO

PRIMARIO POSTCONSUMO

en que se genera el residuo. Este es el reciclaje
industrial

y se lleva a cabo normalmente

mediante la molienda (ó densificación, según se
requiera)

y la reincorporación

del

disponibilidad de espacio para
RECICLAJE MECANICO

material

las unidades de trituracion,
tamizado, lavado y secado,
extruccion y peletizado

plástico recuperado al proceso de fabricación.

AMBIENTAL

COBERTURA

SATISFACCION

termoplásticos: PET (Polietileno

Gastos economicos en
cuanto a las unidades de

impacto positivo por ser el subproducto

tratamiento y personal.

la materia prima para nuevos productos

beneficios economicos por

mas no un residuo

comercializacion de pellets

Tereftalato), PEAD (Polietileno de
Alta Densidad), PEBD (Polietileno
de Baja Densidad), PP
(Polipropileno), PS (Poliestireno), y
PVC (Cloruro de Polivinilo).

Las empresas chatarrizadoras nescesitan
una solucion encaminada a la gestion ideal

Este proceso es una modificación del reciclaje

de sus residuos, el construir una planta por

mecánico, en el cual se admite el tratamiento de

gastos economicos en

materiales termoplásticos de diferentes resinas

cuando a las unidades de

mezcladas. Con este método los plásticos son
SECUNDARIO

MADERA PLASTICA

convertidos en un material llamado ―madera
plástica‖, que presenta características químicas

disponibilidad de espacio en las
RECICLAJE MECANICO

diferentes a las de los polímetro iniciales. El

cada residuo implica un proceso arduo,
termoplásticos: PET (Polietileno

acondicionamiento y

disminucion de impactos ambientales

Tereftalato), PEAD (Polietileno de

unidades de acondicionamiento

transformacion de los

por ver el plastico no como un residuo

Alta Densidad), PEBD (Polietileno

y transformacion de los

plasticos. --- beneficio

si no como el potencial materia prima

de Baja Densidad), PP

plasticos

economico debido a

de un producto

(Polipropileno), PS (Poliestireno), y

material resultante presenta un amplio espectro

comercializacion de

de aplicaciones comerciales pero de menor

madera plastica

ademas se perderia la razon social propia
de las entidades deidacadas a la
chatarrizacion de vehiculos.

PVC (Cloruro de Polivinilo).

calidad con respecto a los plásticos iniciales
Actualmente

asociaciones

fuertes

como

ACOPLASTICOS en colombia se conviertes en
una solucion al convertirse en el puente entre

RECEPTOR

ENTREGA A EMPRESAS

aquellas empresas que generan los residuos y

RECUPERADORAS DE

no saben que hacer con los mismos. Estas

PLASTICOS.

asociaciones

ofrecen

vinvulos

con

mitigacion de impactos ambientales
Disponibilidad de espacio en la
ORGANISMO RECEPTOR

otras

ahorros debido al manejo

asociados a la disminucion de la

Segregación de residuos para

de los residuos y

cantidad de plasticos del residuo de

entregar al receptor

disminucion de impactos

fragmentacion en un 95%

personas que nombre de receptores hacen
procesos

de

recoleccion,

compra

y

/

se ha hecho la gestion de buscar
TERMOESTABLES Y TODOS LOS
TERMOPLASTICOS

aproximadamente.

organismos receptores a traves de la Bolsa
Secretaría Distrital de Ambiente Producción y Consumo Sostenible sin
logro alguno.

o

transformacion de residuos plasticos.
MANEJO DEL

La

SUBPRODUCTO

pirólisis

fisicoquímico

PLASTICO
PROVENIENTES DE

PIROLISIS

LOS PROCESOS DE
DESINTEGRACION

define

mediante

como
el

cual

un

proceso

el

material

Inversion inicial alta por

orgánico de los residuos sólidos se descompone

RECICLAJE QUIMICO-

por la acción del calor, en una atmósfera

APROVECHAMIENTO

deficiente de oxígeno y se transforma en una

ENERGETICO

mezcla

FISICA DE VEHICULOS

se

líquida

de

hidrocarburos,

gases

combustibles, residuos secos de carbón y agua.

FUERA DE USO DE

Disponibilidad de espacio para

tratarse de una tecnologia

la infraestructura

terciaria. -- posibles ahorros

correspondiente a las unidades

de energia electrica a nivel

de pirolisis.. -- Fin del residuo

de SIDENAL. --- los

de fragmentadora a la

subproductos de la pirolisis

interperie.

pueden ser un ingreso
potencial

SERVICIO PUBLICO

sanitaria y ecológica de los residuos sólidos
urbanos, disminuyendo su

volumen

al ser

RECICLAJE QUIMICO -

transformados en materiales sólidos, líquidos y

APROVECHAMIENTO

gaseosos con potencial de uso como energéticos

ENERGETICO

o materias primas para diversos

TERCIARIO

de pirólisis, tienen un poder calorífico
de ,as de 10.000 Kcal / Kg. y se

RESIDUO DE FRAGMENTADORA:

utilizaran, como combustible, para

TODOS LOS TERMOPLASTICOS

producir energía para consumo interno

Y TERMOESTABLES

o generar energia electrica.-- no hay

INCLUYENDO AL CAUCHO

impactos negativos porque es un

VIDRIO Y OTROS

sistema cerrado que no hay emisiones
a la atmosfera

Inversion inicial alta por

las entidades dedicadas a la chatarrizacion

tratarse de una tecnologia

de vehiculos nescesitan una solucion
integral para todos sus residuos

terciaria. -- posibles ahorros

La pirólisis tiene como objetivo la disposición

GASIFICACION

impacto positivo debido a que los gases

procesos

industriales.

Disponibilidad de espacio para

por generacion de gases

la infraestructura

susceptibles de ser

correspondiente a las unidades

utilizados en una caldera,

de Gasificacion.. -- Fin del

turbina o en un motor y

residuo de fragmentadora a la

hasta de energia electrica a

interperie.

nivel de SIDENAL. --- los

Impacto positivo porque se tiene un

RESIDUO DE FRAGMENTADORA:

estimado que cada tonelada de

TODOS LOS TERMOPLASTICOS

residuos solidos gasificados, elimina 1

Y TERMOESTABLES

ton de CO2 generada en los rellenos

INCLUYENDO AL CAUCHO

sanitarios (Psomopulos. C.S., 2009)

VIDRIO Y OTROS

subproductos de la
Gasificacionpueden ser un
ingreso potencial

Este

proceso

poliuretanos,

se
poli-

aplica

a

poliésteres,

acetales

y

poliamidas.

Requiere altas cantidades separadas por tipo de
QUIMIOLISIS O

resina. Consiste en la aplicación de procesos

DEPOLIMERIZACION

solvolíticos como hidrólisis, glicólisis o alcohólisis

RECICLAJE QUIMICO

para reciclarlos y transformarlos nuevamente en

requiere de un proceso

Inversion inicial alta, gastos

diferente para cada tipo de

por suministros quimicos

uso de diversos reactivos quimicos

APLICABLE UNICAMENTE A

plasticos…. Proceso limitado a

nescesarios para el

para romper enlaces

POLIURETANO Y POLIETILENO

algunos tipos de plasticos

proceso

sus monómeros básicos para la repolimerización

como minimo lograr una integracion y

en nuevos plásticos.

cobertura total por los residuos plasticos

Es un avanzado proceso de reciclado que

METALONILISIS

Disponibilidad de espacio para

consiste en la aplicación de metanol en el PET.

la infraestructura

Este poliéster (el PET) es descompuesto en sus

correspondiente a las unidades

moléculas básicas, incluido el dimetiltereftalato y

RECICLAJE QUIMICO

de Metanolisis.. -- solo se

el etilenglicol, los cuales pueden ser luego

maneja un tipo de plasticos que

repolimerizados para producir resina virgen.

no tiene mayor proporcion en la
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inversion inicial alta para

impacto negativo debido a que no se

las aunidades de

incluyen dentro de la gestion del

tratamiento… gastos por

plasticos los demas termoplasticos a

continuo uso de reactivos

excepcion del PET, por tanto aun

quimicos como metanol.

prevalece un residuo contaminante.
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totalidad del residuo…--

Varios productores de polietilentereftalato están
tratando

de desarrollar

este

proceso

2014

para

requieren residuos plásticos

aplicarlo a las botellas de bebidas carbonatadas.

separados por tipo de resina.

Las experiencias llevadas a cabo por empresas
como Hoechst- Celanese, Dupont e Eastman
han mostrado que los monómeros resultantes del
reciclado químico son lo suficientemente puros
para ser reutilizados en la fabricación de nuevas
botellas de PET.
En este caso los plásticos son tratados con
hidrógeno y calor. Las cadenas poliméricas son
HIDROGENACION

rotas y convertidas en un petróleo sintético que

RECICLAJE QUIMICO

puede ser utilizado en refinerías y plantas

requiere altas cantidades de

el hidrogeno es muy

UNICAMENTE A PP, PE, PS Y

hidrogeno y altas presiones

costoso de obtener

PET

químicas.
Es una técnica de reciclaje que utiliza equipos de
extrusión (por lo general doble husillo y varias
extrusoras
EXTRUSION
DEGRADATIVA

en

cascada)

que

permite

la

descomposición de los plásticos en ceras y
materias primas para el sector petroquímico.

RECICLAJE QUIMICO

También permite tratar los residuos plásticos con

requiere sistemas de

inversion inicial alta. El tipo

separacion detallada de

de residuo que trata no es

elementos

representativo

el fin de eliminar la interferencia entre polímeros.

es un impacto aun negativo porque no
trata todos los residuos producidos en

EN SU MAYORIA APLICABLE A

SIDENAL. Si no se enfoca en un solo

PVC

tipo de residuos.

Se emplea como procedimiento previo a la
mayoría de los procesos de reciclaje químico.
El uso de la tecnología de combustión en lecho
fluidizado para la valorización energética de

Disponibilidad de espacio para

residuos ha ido en aumento en los últimos años.

la infraestructura

aunque significa una estrategia de
inversion inicial alta. Y

valorizacion energetica, los hornos de

HORNOS DE LECHO

Sus especiales características en cuanto a la

APROVECHAMIENTO

correspondiente a las unidades

requiere gastos asociados

lecho fluido no dejan de ser

FLUIDO

combustión y a la transferencia de calor hacen

ENERGETICO

los hornos. Y sistemas de

al manejo de residuos que

incineradores de residuos y hay que

que su comportamiento sea similar, y en ciertos

manejo de los residuos que

deja el proceso

tener especial cuidado con las

aspectos mejores, que las plantas que trabajan a

deje el proceso

TODOS LOS PLASTICOS :
TERMOESTABLES Y
TERMOPLASTICOS

emisiones generadas

altas temperaturas.
HORNOS

DE

CEMENTERAS:

Para

la

fabricación de las materias que componen el
cemento, las

plantas cementeras

necesitan

impacto positivo debido a que se

aportar una gran cantidad de combustible que
permita a los hornos alcanzar los 2000 grados de
temperatura necesarios para este proceso. Para
la industria cementera, el empleo de residuos

APROVECHAMIENTO
ENERGETICO

Disponibilidad de espacio en la

ahorros debido al manejo

Segregación de residuos para

de los residuos y

entregar al receptor

disminucion de impactos

como materiales y combustibles alternativos en

COPROCESAMIENTO

calorífico al utilizarlos como
combustibles alternativos, buscando asi
una solucion a los residuos por
reutilizacion de los mismos

la fabricación de cemento supone, entre otras
CUATERNARIO

aprovecha el plastico por su alto poder

RESIDUO DE FRAGMENTADORA:
TODOS LOS TERMOPLASTICOS
Y TERMOESTABLES
INCLUYENDO AL CAUCHO
VIDRIO Y OTROS
las entidades dedicadas a la chatarrizacion

cosas, un modo de preservar los recursos

de vehiculos nescesitan una solucion

naturales,

integral para todos sus residuos

AGENTE REDUCTOR EN ALTO HORNO: Uno
de

los

tratamientos

plásticos

más

químicos

sencillos

y

de

que

residuos

impacto negativo debido a que se

ya se ha

implantado a escala industria es el uso de estos

APROVECHAMIENTO

residuos como agentes reductores para la

ENERGETICO

producción de hierro en altos hornos. Debido a

sustitucion de procesos
establecidos por SIDENAL para

ahorros debido a la

utiliza una mezcla de coque con

integracion de los residuos

plastico, siendo una tecnologia menos

plasticos en el proceso

limpia a la actualmente utilizada para la

productivo de aceria

fundicion que es mediante energia

la fundicion del acero

que los plasticos confieren mayor capacidad de

TODOS LOS PLASTICOS :
TERMOESTABLES Y
TERMOPLASTICOS

electrica

reduccion
Los residuos solidos deben ser dispuestos en un
relleno
DISPOSICION
FINAL

sanitario

cumpliendo
RELLENO SANITARIO

con

operado
la

técnicamente

normatividad

los rellenos sanitarios constituyen la

y

los residuos plasticos son

ambiental

vigente en el país. La disposición final es
responsabilidad de las empresas prestadoras del
servicio de aseo y los operadores de los rellenos

DISPOSICION FINAL

ultima alternativa de disposicion de

dificilmente degradables y

Costos asociados a la tarifa

residuos pese a su control aun

ocupan mucho espacio

de aseo y al transporte

contaminan el aire, el agua, la tierra y

(volumen).

y disposición lineal e insustentable.

sanitarios de cada municipio.
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estamos buscando una soluciion ambiental
Residuo de Fragmentacion

no contribuir al ultimo eslabon y el menos
efectivo.
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ANEXONo 6. NESCESIDADES ACTUALES DE LAS ENTIDADES AUTORIZADAS PARA LA DESINTEGRACION Y
CHATARRIZACION VEHICULAR.

Necesidades y no conformidades de las empresas dedicadas a la chatarrización de vehículos en nombre del actual representante
SIDENAL S.A.

1. ¿Qué alternativas se han gestionado para el manejo de los residuos plásticos?
se ha gestionado activamente anuncios por la página de web de la bolsa de residuos y productos industriales -BORSIentregando los residuos para su reciclaje, sin embargo se ha hecho difícil contactar una empresa que realicé dicho
procedimiento teniendo en cuenta los diversos tipos de plásticos encontrados en los vehículos.
2. ¿han tenido la oportunidad de contactar a empresas fabricadoras de cemento, entregándoles los residuos plásticos?

No se ha realizado una gestión pertinente con empresas dedicadas a la producción de cemento, hasta donde tenemos entendido
esas empresas cobran por recibir los residuos y queremos darle un valor agregado mas no que signifiquen un costo.

3. ¿conoce el proceso de reciclaje mecánico, que opina de este como la forma de manejo de sus residuos?

Es un buen proceso no lo niego, pero es importante ubicarnos en lo que realmente desea la empresa. Un proceso como el reciclaje
mecánico implica varias cosas a nivel de SIDENAL como por ejemplo implicaría solo la gestión de un residuo en este caso el
plástico, esto que quiere decir que se necesitaría otra planta para la gestión de los residuos de vidrio, y otra para la gestión del
caucho y así sucesivamente. Entonces la razón de Sidenal cambiaria totalmente y fuera de implicar un gasto técnico por
requerimientos de espacio además significa un gasto económico, tramitación de papeles para pedir permisos de distinta índole y
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desde ese punto de vista el proceso no sería tan bueno. Ahora lo seria en el caso de que el único residuo fuera plástico pero
tenemos más residuos que atender.

4. En ese caso teniendo en cuenta la pregunta anterior ¿Que visión o expectativas tienen Ud. En cuanto a la gestión de sus
residuos?, es decir, que sería para ustedes como empresa la alternativa ideal para el manejo de los residuos plásticos?

Consideramos que la alternativa ideal es una alternativa que ofrezca la Oportunidad de valorizar los residuos de aprovecharlos. Una
alternativa con factibilidad económica social y ambiental que eso entre otras cosas se llamaría desarrollo sostenible. Cuál es nuestro
gran problema? Un residuo de fragmentación que se lleva acumulando los 3 últimos años y está abarcando unas montanas
gigantescas con casi 100000 toneladas y lo último que queremos es entregarla al últimoeslabón de la cadena de gestión que son los
rellenos sanitarios. Entonces sería muy bueno encontrar una solución enfocada en qué hacer con ese residuo y en vez de ser una
probabilidad de gasto se convierta en un beneficio desde los tres puntos de vista que mencione el económico social y ambiental.

5. Si la alternativa escogida requiere una inversión alta estaría dispuesto a implementarla?

Si una alternativa tiene una inversión alta dependiendo de la magnitud de la inversión claro pero si más adelante se recupera la
inversión y se convierte en ganancia no creo que haya algo que imposibilite a la empresas chatarrizadoras del porque no tomarla.
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ANEXO No 7 ORGANISMOS GESTOR DE RESIDUOS PLASTICOS DEL DIRECTORIO COLOMBIANO DE RECICLAJE.
Basados en el directorio colombiano de reciclaje de residuos plásticos a continuación se hace una síntesis de los gestores externos
de residuos plásticos enfocados principalmente en los encontrados en el distrito capital y que estén interesados en los residuos
plásticos post-consumo. En ese sentido se tiene una clasificación según la finalidad e intensión de la empresa gestora de la
siguiente manera:
1. EMPRESAS QUE RECOLECTAN, COMPRAN,
COMERCIALIZAN RESIDUOS PLÁSTICOS.

SELECCIONAN,

CLASIFICAN,EMPACAN,

TRANSPORTAN,

POSINDUSTRIA

COMPRA

SELECCIÓN

ACONDICIONAMIEN.

CLASIFICACION

PET

X

X

X

X

X

X

2

PEAD

X

X

X

3

PVC

X

X

X

4

PEBD

X

X

X

5

PP

X

X

X

X

X

X

1

PET

X

X

X

X

X

X

X

2

PEAD

X

X

X

X

X

X

X

NIT: 800.130.264-7

3

PVC

APROPLAST S.A.
NIT: 860.530.055-9
FANNY CEBALLOS
Calle 17#18B – 83 Bogotá
Teléfono: 292 7800
E-mail: aproplast@hotmail.com
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PS

7

OTROS
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EMPAQUE

ASOCIACIÓN COOPERATIVA DE
RECICLADORES DE BOGOTÁ “A.R.B.”

EMPRESA

RECOLECCION

COMERCIALIZACION

POSCONSUMO

1

TRANSPORTE

RESINA PLASTICA

PROCESO

CODIGO

FUENTE

O
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EDWIN BURBANO - NOHRA PADILLA

4

PEBD

X

X

X

X

X

X

Calle 8ª Nº 33-34 Bogotá

5

PP

X

X

X

X

X

X

Teléfonos: 405 8192 - 341 8365

6

PS

X

X

X

X

X

7

OTROS

X

X

X

X

X

X

PEAD

X

X

X

HUBER MUÑOZ

3

PVC

X

X

X

Carrera 1 a Este No. 40 -66 Sur

4

PEBD

X

X

X

Bogotá

5

PP

X

X

X

Teléfono: 206 0664

6

PS

X

X

X

E-mail: crecifront@yahoo.es

7

OTROS

COMERCIALIZADORA DE RESIDUOS PLÁSTICOS
NIT: 79.568.055
JORGE ALBERTO SKINNER
Cra. 44A No. 22-15 Bogotá
Teléfono: 480 8711 - 312 476 7109
E-mail: skinnerg34@yahoo.es

COOPERATIVA ECO SERVICIOS

Julián Calderón Hernández

COMERCIALIZACION

2

TRANSPORTE

NIT: 900.312.427-8

EMPAQUE

X

CLASIFICACION

X

ACONDICIONAMIEN.

X

SELECCIÓN

PET

COMPRA

1

RECOLECCION

POSCONSUMO

ASOCIACIÓN DE RECICLADORES CRECER SIN FRONTERAS - ARCRECIFRONT

POSINDUSTRIA

EMPRESA

RESINA PLASTICA

PROCESO

CODIGO

FUENTE

X

1

PET

X

X

X

X

X

X

X

X

X

2

PEAD

X

X

X

X

X

X

X

X

X

3

PVC

4

PEBD

X

X

X

X

X

X

X

X

X

5

PP

X

X

X

X

X

X

X

X

X

6

PS

X

X

X

X

X

X

X

X

X

7

OTROS

X

X

X

X

X

X

X

X

1

PET

X

X

X

X

X

X

X

X
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X

X

X

X

X

X

X

X

X

PEBD

X

X

X

X

X

X

X

X

X

PP

X

X

X

X

X

X

X

X

X

6

PS

X

X

X

X

X

X

X

X

X

7

OTROS

X

X

X

X

X

X

X

X

X

TRANSPORTE

COMERCIALIZACION

RESCATAR E.S.P. LTDA.

2

PEAD

NIT: 800.008.516-7

3

PVC

JOSÉ RAMÓN SALAMANCA PARRA

4

Transversal 3B este Nº 24-40 sur

5

Bogotá

2014

EMPAQUE
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Teléfono: 560 4466 - 315 826 4519
E-mail: jramonsalamancap@yahoo.com

RECOLECCION

COMPRA

PET

X

X

X

X

X

X

CLASIFICACION

POSCONSUMO

1

ACONDICIONAMIEN.

POSINDUSTRIA

COORSUBA

SELECCIÓN

EMPRESA

RESINA PLASTICA

PROCESO

CODIGO

FUENTE

NIT: 830.133.628-7

2

PEAD

X

X

X

X

X

X

GUSTAVO MARIÑO

3

PVC

X

X

X

X

X

X

Calle 137 No. 107 -12 Tibabuyes II Sector

4

PEBD

X

X

X

X

X

X

Bogotá

5

PP

X

X

X

X

X

X

6

PS

x

x

x

X

x

X

COLOMBIAN RECYCLING COMPANY

1

PET

X

x

x

x

x

NIT: 900.378.619-6

2

PEAD

X

X

x

x

3

PVC

4

PEBD

5

PP

x

x

x

x

Teléfono: 682 0420
E-mail: poetapabon@gmail.com

x

x

x

X

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

CIRO A. BAYONA C.
Calle 44C sur No. 72A - 61
Bogotá
Teléfono: 533 0790 / 311 474 9899
Fax: 533 0790
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6

PS

PROMAPLAST S.A.S.

1

PET

www.colrecycling.co

2

PEAD

3

PVC

Cra. 44 No. 20B-58

4

Bogotá

X

x

x

x

x

x

x

x

x

x

PEBD

x

x

x

x

x

x

x

x

x

X

5

PP

x

x

x

x

x

x

x

x

x

X

6

PS

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

EMPAQUE

NIT: 800.232.585-4
IVAN ALEJANDRO HERRERA

2014

Teléfono: 368 7562
Fax: 335 0060
E-mail: iherrera@promaplast.net
Página web: www.promaplast.net

PEBD

Fax: 247 4653

5

PP

E-mail: comercial@plasticosmetales.com

6

PS

www.plasticosmetales.com

7

Otros

COMERCIALIZACION

4

TRANSPORTE

PVC

CLASIFICACION

3

ANDERSON PACHECO

ACONDICIONAMIEN.

PEAD

SELECCIÓN

2

NIT: 900.064.885-0

COMPRA

PET

RECOLECCION

1

LTDA.

POSCONSUMO

RESINA PLASTICA

PLÁSTICOS Y METALES RECICLABLES

PROCESO

POSINDUSTRIA

EMPRESA

CODIGO

FUENTE

x

x

x

x

x

X

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Cra. 33 No. 17-25
Bogotá
Teléfono: 247 4653 ext. 106
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MEDIO AMBIENTE Y RECICLAJES JN
NIT: 39.650.579-2
NUBIA ROMERO
Cra. 80 H No. 51c-25 sur
Bogotá
Teléfonos: 311 278 6895 / 299 9285 / 451 2190

2014

1

PET

X

X

x

X

x

2

PEAD

X

X

X

X

X

3

PVC

X

X

X

X

X

4

PEBD

X

X

X

X

X

5

PP

X

X

X

X

X

6

PS

x

x

X

x

X

E-mail: reciambiente@yahoo.com

2. EMPRESAS QUE ADQUIEREN RESIDUOS PLÁSTICOS SELECCIONADOS Y CLASIFICADOS, PRESTAN SERVICIOS
DE RECICLAJE A TERCEROS O COMERCIALIZAN MATERIA PRIMA RECUPERADA O PRODUCTO TERMINADO.

MOLIDO

ESCAMAS

PELETIZADO FRIO

PET

X

X

X

X

X

2

PEAD

X

X

X

X

X

3

PVC

X

X

X

X

NIT: 860.530.055-9
FANNY CEBALLOS
Calle 17 No. 18B-83
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PELETIZADO CALIENTE

POSCONSUMO

1

PULVERIZADO

POSINDUSTRIA

APROPLAST S.A.

AGLUTINADO

EMPRESA

RESINA PLASTICA

PROCESO

CODIGO

FUENTE
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Bogotá
Teléfono: 292 7800
Fax: 292 9257

4

PEBD

X

X

X

X

X

5

PP

X

X

X

X

X

6

PS

1

PET

2

PEAD

X

X

X

3

PVC

X

X

X

4

PEBD

X

X

X

5

PP

X

X

X

6

PS

E-mail: aproplast@hotmail.com

C.I. CENTERLINE E.U.
NIT: 830.068.257-1
LUIS CARLOS AVENDAÑO
Cra 36 No. 23-76 of. 102
Bogotá
Teléfono: 368 4766
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PELETIZADO CALIENTE

PEAD

PELETIZADO FRIO

2

ARCRECIFRONT

AGLUTINADO

PET

CRECER SIN FRONTERAS -

PROCESO

MOLIDO

1

POSCONSUMO

RESINA PLASTICA

ASOCIACIÓN DE RECICLADORES

POSINDUSTRIA

EMPRESA

CODIGO

FUENTE

ESCAMAS

E-mail: info@centerline.com.co

PULVERIZADO

Fax: 368 4766
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3

PVC

X

X

4

PEBD

X

5

PP

E-mail: crecifront@yahoo.es

6

PS

ESTRUCTURAS PLÁSTICAS

1

PET

X

X

X

X

X

X

X

X

2

PEAD

X

X

X

X

X

X

X

X

3

PVC

4

PEBD

X

X

X

X

X

X

X

X

5

PP

X

X

X

X

X

X

X

X

6

PS

HUBER MUÑOZ
Carrera 1 a Este No. 40 -66 Sur
Bogotá
Teléfono: 206 0664

MADERPLAST S.A.
NIT: 900.092.518-1
GILDARDO PINEDA

X

Cra. 65B No. 16-10 y/o Cra. 65B No.13-92
Bogotá
Teléfono: 4085252 / 4085023 / 3518915 /
237 5205 Fax: 360 0484
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PELETIZADO CALIENTE

PELETIZADO FRIO

ESCAMAS

PULVERIZADO

AGLUTINADO

PET

PROCESO

MOLIDO

1

POSCONSUMO

RESINA PLASTICA

PROMAPLAST S.A.S.

POSINDUSTRIA

EMPRESA

CODIGO

FUENTE
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NIT: 800.232.585-4

2

PEAD

3

PVC

4

2014
X

X

X

X

PEBD

X

X

X

X

5

PP

X

X

X

X

6

PS

X

X

X

X

1

PET

2

PEAD

X

X

X

X

X

X

3

PVC

4

PEBD

X

X

X

X

X

X

5

PP

X

X

X

X

X

X

6

PS

IVAN ALEJANDRO HERRERA
Cra. 44 No. 20B-58
Bogotá
Teléfono: 368 7562
Fax: 335 0060
E-mail: iherrera@promaplast.net
www.promaplast.net

SKIPLAST
NIT: 79.388.882-2
JULIO CESAR SKINNER
Cra. 44A No. 22-15 Of. 101
Bogotá
Teléfono: 570 1469 - 311 885 2537
E-mail: julioskinner1@yahoo.com.mx
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3. EMPRESAS TRANSFORMADORAS DE RESIDUOS PLASTICOS

X

X

X

PEBD

X

X

X

5

PP

X

X

X

6

PS

DO

TERMOFORMA

SOPLADO

INYECCION

4

EXTRUSION

PVC

PRIMA

PEAD

3

RECUPERADA

2

NIT: 79.568.055

PROCESO

MATERIA

PET

POSCONSUMO

1

PLÁSTICOS

A

RESINA PLASTICA

COMERCIALIZADORA DE RESIDUOS

POSINDUSTRI

EMPRESA

CODIGO

FUENTE

JORGE ALBERTO SKINNER
Cra. 44A No. 22-15
Bogotá
Teléfono: 480 8711 - 312 476 7109
Fax: 480 8711
E-mail: skinnerg34@yahoo.es

EAT FLEXIFORM

1

PET

X

X

X

NIT: 830.081.131-4

2

PEAD

X

X

X

OMAR FORERO

3

PVC

X

X

X

Carrera 107 No. 81A-21

4

PEBD

X

X

X

Bogotá

5

PP

X

X

6

PS

X

X

Teléfono: 228 3801
Fax: 436 5769

X

ESTRUCTURAS PLÁSTICAS
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PET

X

X

X

X

X

X

X

2

PEAD

X

X

X

X

X

X

X
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D

A

M
A

R
D

PROCESO

O
O
A

FUENTE

O
M
I
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A
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I
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A
O
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E
S
O
R
P
IP
IL
N
O
A
D
S
S
U
C
P
T
S
O
R
I
T
N
E
IC
R
S
X
M
A
IIT
U
A
A
M
N
R
O
Y
U
R
E
S
T
E
C
IO
E
C
C
O
P
R
U
IN
L
M
P
O
A
O
E
N
D
F
R

E
C
S

EMPRESA

R

E-mail: cforero@acopiar.com
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MADERPLAST S.A.

3

PVC

NIT: 900.092.518-1

4

PEBD

X

X

X

X

X

X

X

GILDARDO PINEDA

5

PP

X

X

X

X

X

X

X

6

PS

Cra. 65B No. 16-10 y/o Cra. 65B No.13-92
Bogotá
Teléfono: 408 5252 / 408 5023 / 351
8915 / 237 5205 Fax: 360 0484
E-mail: gildardopineda@hotmail.com
www.maderplast.com

SOPLASCOL LIMITADA

1

PET

NIT: 800171338-9

2

PEAD

X

X

JOSE OMAR LOAIZA

3

PVC

X

X

Carrera 54 No 5 C-96

4

PEBD

X

X

Bogotá

5

PP

6

PS

Teléfono: 261 4022
Fax: 446 3790
E-mail: info@soplascol.com
www.soplascol.com
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ANEXO No 8DISCRIMINACION DE COSTOS OPERATIVOS PARA LA ALTERNATIVAS 1 Y 2

COSTOS RECURSO HUMANO OPERATIVO DEL PROCESO DE PIROLISIS
DESCRIPCIÓN

UNIDAD

VALOR
UNITARIO

CANTIDAD

VALOR TOTAL

VALOR TOTAL

1. Salarios Personal (incluye prestaciones, dedicación y factor multiplicador)
$
12
$ 89,715,600.00
5,751,000.00
$
Auxiliar de ingenieria
Mes
12
$ 15,561,600.00
1,621,000.00
$
Operador equipo
Mes
12
$ 28,665,600.00
2,986,000.00
$
Operadores auxiliares
Mes
12
$ 29,433,600.00
3,066,000.00
$
inspector
Mes
12
$ 13,420,800.00
1,398,000.00
$
Secretaria 1
Mes
12
$ 9,955,200.00
1,037,000.00
aseador
Mes
$ 616,000.00
12
$ 5,913,600.00
$
Guarda de Seguiridad
Mes
12
$ 19,200,000.00
2,000,000.00
2. Dotaciones, elementos de protección personal y seguridad industrial
Respirador contra olores Tornado tools Mascarilla
Bimensual
$9,900.00
30
$297,000.00
respirador filtro doble
Bota Ontario Safety
Anual
$239,900.00
6
$1,439,400.00
Trepadora Bota caucho trepadora alta talla 40
Semestral
$14,900.00
12
$178,800.00
Conjunto industrial, resistente a llamas
Semestral
$64,900.00
12
$778,800.00
CAMISA AZUL CON LOGO
Semestral
$45,980.00
6
$275,880.00
Professional - categoria 2
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$
176,797,200.00

$4,361,480.00
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PANTALON LEC LEE
GUANTES DE CARNAZA
Monogafa ventilación Everest
Protector auditivo tipo copa 23db 4 pulgadas
CASCO ZAFARI WHITE 891 8-RCHT

Semestral
Mes
Semestral
Semestral
Semestral

2014

$34,000.00
$8,600.00
$19,900.00
$17,900.00
$32,500.00

6
40
12
12
12

$204,000.00
$344,000.00
$238,800.00
$214,800.00
$390,000.00

VALOR TOTAL POR COSTOS DE RECURSOS HUMANO OPERATIVO DEL PROCESO DE PIROLISIS

$181,158,680.00

COSTOS DE OPERACION DE LA PLANTA DE PIROLISIS
DESCRIPCIÓN

UNIDAD

VALOR
UNITARIO

CANTIDAD

VALOR TOTAL

3. Servicios necesarios para la operación de planta
Agua
m3/año
$2,660.00
2445
$6,503,700.00
Energía
Kw/año
$358.00
250479
$89,671,482.00
líneatelefónica local ilimitada, internet banda ancha
mes
$75,350.00
12
$904,200.00
ilimitado 4Mb
4. Arreglo y manutención de maquinaria y equipos
Lubricante Repsol Multigrado Térmico
L
$ 3,400.00
8
$ 27,200.00
M-LUBE HD 80W90 para Engranajes
Galón
$ 187,480.00
1
$187,480.00
Aceite hélix súper 20 w 50 1/4 galón
Galon
$ 111,600.00
3
$334,800.00
Reparación y mantenimiento al tren de pirolisis
Anual
1.25%
$20,508,864.84
$
Mantenimiento Preventivo
trimestral
3
$9,000,000.00
3,000,000.00
5. Disposición de residuos producto de la pirolisis mediante receptores.
cenizas producto de la pirolisis
kg cenizas
$14.50
43800
$635,100.00
VALOR TOTAL POR COSTOS DE OPERACION DE LA PLANTA DE PIROLISIS
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VALOR TOTAL

$97,079,382.00

$30,058,344.84

$635,100.00
$127,772,826.84
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COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO DE PIROLISIS
DESCRIPCIÓN

UNIDAD

VALOR
UNITARIO

CANTIDAD

6. Herramientas, utensilios operacionales y equipos de menor cuantía
Bauker Kit taladro 1/2 percutor 750w + Set de 70
Anual
$129,900.00
1
accesorios
Escalera aluminio tijera 2.3 m 7 pasos 102kg max
Anual
$189,900.00
2
Sed de herramientas para maquinaria pesada
Botiquin primeros Auxilios
Extintor multipropositos 10 lb ABC
sistema de senalizacion por 12 avisos
Radios intercomunicadores doble via
Rubbermaid Balde con escurridor 29 litros
kit escoba + trapeador + recogedor
Kit señalizacion 10 señales

Anual
Anual
Anual
NE
Anual
Semestral
Trimestral
Anual

$458,000.00
$95,900.00
$44,900.00
$25,000.00
$99,900.00
$126,900.00
$28,000.00
$12,900.00

VALOR TOTAL

VALOR TOTAL

$129,900.00

1
1
2
10
3
2
3
2

$379,800.00
$458,000.00
$95,900.00
$89,800.00
$250,000.00
$299,700.00
$253,800.00
$84,000.00
$25,800.00

6
1
10
6
2
2

$52,200.00
$352,900.00
$80,000.00
$80,940.00
$47,800.00
$67,800.00

$2,066,700.00

7. Area de laboracion administrativa
Comprobante de egresos 100 hojas x 2 unidades
Industrias Cruz Archivador metálico 3 gavetas negro
Caja Resma papel carta x 500 hojas
Cinta Enmascarar x 3 unidades
Boligrafo negro x 100 unidades
calculadora

Bimensual
NE
mensual
Bimensual
Semestral
Anual

$8,700.00
$352,900.00
$8,000.00
$13,490.00
$23,900.00
$33,900.00

TOTAL POR COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO DE PIROLISIS

COSTOS TOTALES OPERATIVOS
COSTOS RECURSOS HUMANOS
COSTOS DE OPERACION DE PLANTA
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$681,640.00

$2,748,340.00
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COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO
TOTALES POR COSTOS OPERATIVOS
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$2,748,340.00
$311,679,846.84

COSTOS RECURSO HUMANO OPERATIVO DE ENTREGA A UN GESTOR EXTERNO
DESCRIPCIÓN

UNIDAD

VALOR
UNITARIO

CANTIDAD

VALOR TOTAL

VALOR TOTAL

1. Salarios Personal (incluye prestaciones, dedicación y factor multiplicador)
$
12
$ 52,930,800.00
3,393,000.00
$
Tecnicos mecanicos
Mes
12
$ 19,622,400.00
2,044,000.00
$
Guarda de Seguridad
Mes
12
$ 9,600,000.00
1,000,000.00
$ 2,044,000.00
Operadores auxiliares
Mes
12
$ 19,622,400.00
Aseador
Mes
$ 616,000.00
12
$ 5,913,600.00
2. Dotaciones, elementos de protección personal y seguridad industrial
Respirador contra olores Tornado tools Mascarilla
Bimensual
$9,900.00
12
$118,800.00
respirador filtro doble
Bota Ontario Safety
Anual
$239,900.00
4
$959,600.00
Trepadora Bota caucho trepadora alta talla 40
Semestral
$14,900.00
4
$59,600.00
conjunto industrial, resistente a llamas
Semestral
$64,900.00
5
$324,500.00
CAMISA AZUL CON LOGO
Semestral
$45,980.00
2
$91,960.00
PANTALON JEAN LEC LEE
Semestral
$34,000.00
2
$68,000.00
GUANTES DE CARNAZA
Mes
$8,600.00
25
$215,000.00
Monogafa ventilación Everest
Semestral
$19,900.00
10
$199,000.00
Protector auditivo tipo copa 23db 4 pulgadas
Semestral
$17,900.00
10
$179,000.00
Profesional - categoria 6
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$
107,689,200.00

$2,540,460.00
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CASCO ZAFARI WHITE 891 8-RCHT

Semestral

2014

$32,500.00

10

$325,000.00

VALOR TOTAL POR COSTOS DE RECURSOS HUMANO OPERATIVO DE LA ENTREGA A UN GESTOR EXTERNO

$
110,229,660.00

COSTOS DE OPERACION DE LA ALTERNATIVA ENTREGA A UN GESTOR EXTERNO
DESCRIPCIÓN

UNIDAD

VALOR
UNITARIO

CANTIDAD

VALOR TOTAL

3. Servicios necesarios para la operación de planta
Agua
m3/año
$2,660.00
55
$146,300.00
Energía
Kw/año
$358.00
10569
$3,783,702.00
Líneatelefónica local ilimitada, internet banda ancha
mes
$75,350.00
12
$904,200.00
ilimitado 4Mb
4. arreglo y manutencion de maquinaria y equipos
Lubricante Repsol Multigrado Térmico
Lt
$ 3,400.00
5
$ 17,000.00
M-LUBE HD 80W90 para Engranajes
Galon
$ 187,480.00
0.3
$56,244.00
$
Mantenimiento preventivo
Anual
1
$2,340,000.00
2,340,000.00
VALOR TOTAL POR COSTOS DE OPERACION DE LA ENTREGA A UN GESTOR EXTERNO

VALOR TOTAL

$4,834,202.00

$2,413,244.00
$7,247,446.00

COSTOS ADMINISTRATIVOS DE LA ALTERNATIVA ENTREGA A UN GESTOR EXTERNO
DESCRIPCIÓN

UNIDAD

VALOR
UNITARIO

CANTIDAD

VALOR TOTAL

5. Herramientas, utensilios operacionales y equipos de menor cuantía
Bauker Kit taladro 1/2 percutor 750w + Set de 70
Anual
$129,900.00
1
$129,900.00
accesorios
Escalera aluminio tijera 2.3 m 7 pasos 102kg max
Anual
$189,900.00
1
$189,900.00
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VALOR TOTAL

$1,231,000.00
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Sed de herramientas para desmontaje de vehiculo
Anual
$200,000.00
1
Kit herramientas 10 piezas para etapa de separación
Anual
$19,900.00
1
y clasificación
Botiquin primeros Auxilios
Anual
$95,900.00
1
Extintor multipropositos 10 lb ABC
Anual
$44,900.00
1
Radios intercomunicadores doble via
Anual
$99,900.00
2
Rubbermaid Balde con escurridor 29 litros
Semestral
$126,900.00
2
kit escoba + trapeador + recogedor
Trimestral
$28,000.00
3
Kit señalizacion 10 señales
Anual
$12,900.00
1
6. Area de laboracion administrativa
Comprobante de egresos 100 hojas x 2 unidades
Bimensual
$8,700.00
4
Industrias Cruz Archivador metálico 3 gavetas negro
NE
$352,900.00
1
Caja Resma papel carta x 500 hojas
Mensual
$8,000.00
8
Cinta Enmascarar x 3 unidades
Bimensual
$13,490.00
4
Boligrafo negro x 100 unidades
Semestral
$23,900.00
2
calculadora Calculadora Científica Casio Fx-570
Anual
$33,900.00
1
TOTAL POR COSTOS ADMINISTRATIVOS DE LA ENTREGA A UN GESTOR EXTERNO

COSTOS TOTALES OPERATIVOS
COSTOS RECURSOS HUMANOS
COSTOS DE OPERACION DE PLANTA
COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO
TOTALES POR COSTOS OPERATIVOS
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$ 110,229,660.00
$7,247,446.00
$1,818,360.00
$ 119,295,466.00
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$200,000.00
$19,900.00
$95,900.00
$44,900.00
$199,800.00
$253,800.00
$84,000.00
$12,900.00
$34,800.00
$352,900.00
$64,000.00
$53,960.00
$47,800.00
$33,900.00

$587,360.00

$1,818,360.00

